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Forord

@kologisk/biodynamisk jordbrug har varet praktiseret i &rtier og
har fdet en opblomstring inden for de sidste 5-6 &r. Dette er sket
péd baggrund af en stigende interesse for miljget og dermed ggede
miljgkrav til jordbrugsproduktionen. Pa bl.a. denne baggrund star
dansk jordbrug midt i en omstillingsproces. Malene er @ndret fra
alene at gnske hgje udbytter til at producere mere miljgvenligt med
samtidige acceptable dekningsbidrag.

Det betyder, at produktionen skal optimeres i forhold til langt
flere forhold end tidligere. Resultater fra enkeltfaktorforsgg far
mindre betydning, mens betydningen af flerfaktorforseg og forseg
med dyrkningssystemer gges.

Zgnskerne om at arbejde i dyrkningssystemer og resultaterne fra
gkologisk dyrkning i praksis er baggrunden for, at Statens Plan-
teavlsforsgg har inddraget @gkologisk jordbrug i sine arbejdsom-
rdder. Det er vasentligt for det faglige indhold, at forskningen
i gkologisk jordbrug udfgres i tilknytning til den gvrige forsk-
ning. I takt med at informationer og data om gkologisk jordbrug
fremkommer, @ges samtidig mulighederne for en flersidig udveksling.
Dette vil fremover danne baggrund for en bred viden om produktions-
muligheder og -vilkéar.

Da forskningen i gkologisk jordbrug er spredt pa mange enheder, er
der ogséd behov for jevnligt at kunne mgdes til gensidig diskussion.
Dette har varet gjort tidligere i uformelle sammenhange og uden en
egentlig videreformidling af informationerne.

@kologisk Udvalg ved Statens Planteavlsforsgg har derfor arrangeret
en Emnedag vedrgrende forskning i gkologisk jordbrug, og emnedagens
indleg er trykt i nervaerende beretning. Hensigten med emnedagen er
at prasentere de forelgbige resultater og konklusioner fra en rakke
forskningsaktiviteter. Dette vil forhdbentlig virke inspirerende
pa det videre arbejde og evt. nye aktiviteter og bidrage til at @ge
samarbejdet fremover.

Zkologisk Udvalg
ved

Jakob Vester og Sgren A. Mikkelsen



@kologisk jordbrug - hvad er det?

Erik Fog, Landbrugets Radgivningscenter

Der har i de seneste &r varet s& meget snak om gkologisk og
biodynamisk Jjordbrug, at det kan synes overflgdigt at skulle
beskrive, hvad det er. Men der er dog stadig mange myter om disse
driftsformer, og forskellige mennesker lagger forskellige ting i
disse begreber.

Jeg vil ikke her forsgge at give en endegyldig og eksakt be-
skrivelse af wkologisk og biodynamisk jordbrug; men prgve at give
en sammenfattet beskrivelse, der forhdbentlig g@r begreberne mere
gennemskuelige, s& det bliver lettere at forholde sig til dem og
dermed inddrage dem i de forskellige forskningsaktiviteter rundt
om pd forskningsinstitutionerne.

Pkologisk jordbrug er et begreb, der er vanskeligt at forholde sig
til, fordi det ikke blot er en driftsform, der er defineret med et
s&t regler; men som ogsd indbefatter en rakke intentioner, der ofte
ikke udtrykkes klart.

Helt generelt er det maske mest pracist at sige, at wkologisk
jordbrug er udtryk for en mdlsaetning eller rettere flere beslagtede
madlsetninger om et godt miljp, om sunde fegdevarer, om et godt liv
som landmand og s& videre. Det vil sige, at reglerne mere er et
udtryk for, hvor langt man er kommet med at definere, hvordan man
vil praktisere de opstillede mdlsatninger.

Da der sdledes ikke er tale om en klart og veldefineret driftsform,
er det ikke underligt, at mange der arbejder med forskning ikke
synes, at det er til at have med at ggre. Men det giver méske en
bedre forstdelse, ndr man betragter, hvorledes begreberne har
udviklet sig siden det biodynamiske jordbrug opstod i tyverne.



P& dette tidspunkt var der bekymring for, om de moderne metoder med
brug af kemisk ggdning ville forringe fgdevarerne ernsringsmessigt.
Denne bekymring var drivkraften bag Rudolf Steiners tanker og
udviklingen af det biodynamiske jordbrug. Denne driftsform baseres
i vid udstr®kning pd en slags intuitiv erkendelse, og det har givet
et latent spandingsforhold til naturvidenskabens krav om madlbarhed
og reproducerbarhed.

I det biodynamiske jordbrug er landbruget sat ind i den storst
mulige helhed nemlig hele kosmos, idet det tages for givet, at alt
plante- og dyreliv er pdvirket af krafter, der strgmmer ind fra
rummet . Det er helt accepteret, nar vi taler om sollys; men her er
der tale om en rakke andre krafter, der menes at styre livsproces-

serne.

Det er forhold, der ikke er noget godt naturvidenskabeligt bud p&,
men som alligevel opleves som vigtigt for at forstd naturen. Derfor
lever det biodynamiske jordbrug fortsat, og arbejder videre med at
omsatte den intuitive erkendelse til praktisk jordbrug.

Siden 60’erne er der kommet en ny dagsorden pd programmet, nemlig
de moderne driftsmetoders konsekvens for det ydre miljg. Denne
problemstilling er beslagtet med den biodynamiske, blandt andet ved
at der sattes spgrgsmalstegn ved de kemiske indsatsfaktorer. Mange
vendte p& ny blikket mod det biodynamiske, men der var behov for
at inddrage traditionelle naturvidenskabelige metoder, og derfor
opstod en ny retning: det gkologiske jordbrug. I Danmark har der
kun varet en gkologisk jordbrugsforening i ca. 10 &r, s& man mé
regne med, at denne metode langt fra er ferdigudviklet. Foreningens
dyrkningsregler ma derfor fgrst og fremmest opfattes som en
malsetning, der justeres i takt med, at den faglige viden forgges.

Ekstra kompliceret bliver sagen af, at de moderne driftsformer ikke
kun har pavirket miljget negativt, de har ogsad presset mange
landmend ud af erhvervet, truet livsformen som bonde og splittet
landbrugserhvervet i en rakke specialiserede driftsgrene. Alle



disse forhold er der naturligvis ogsd mange, der reagerer imod, og
mange af dem, der er gdet ind i arbejdet omkring gkologisk
jordbrug, har @nsket, at realiseringen af gkologisk drift ogsa
skulle lgse disse mere sociale problemer.

Skal man arbejde med gkologisk eller biodynamisk jordbrug, ma man
dog i fgrste omgang koncentrere sig om de konkrete regler. Her er
det karakteristisk, at der ikke m& anvendes handelsgegdning eller
syntetiske pesticider; men der skal satses pa forebyggelse gennem
et godt sadskifte med et vasentligt indhold af balgplanter, der
skal vaere en hgj grad af selvforsyning med organisk ggdning og med
foder, der md kun anvendes alternativ behandling mod skadevoldere
sd som mekanisk ukrudtskontrol og planteudtrazk. Dog md der anvendes
konventionel medicin til husdyr blot med en meget langere tilba-
geholdelsesfrist. Endelig skal der tages hensyn til husdyretikken
ved at sikre, at dyrenes fysiologiske og etologiske behov til-

godeses.

I det specielt biodynamiske skal der anvendes s&rlige praparater
af planter, husdyrgedning og pulveriseret kvarts, idet disse
praparater skulle kunne styrke indflydelsen fra de kosmiske

livskrafter som omtalt ovenfor.

Som naturvidenskabelig forsker kan det v@re ganske vanskeligt at
forholde sig til disse regler, der nemt i detaljerne kan opleves
som ulogiske. For eksempel kan det vare svert at forstd, at det
skulle vare bedre at forsyne planterne med neringsstoffer fra
husdyrgedning og uforarbejdede mineralstoffer end fra handels-
gedning, ndr det dog er de samme naringsioner, der er tale om.
Eller hvorfor md husdyrene spise mineralfoder, ndr planterne ikke
m& f& handelsgwdning. Eller hvorfor skal ggdningen komposteres, nar

der derved fordamper en masse kvalstof?

De fleste jordbrugsforskere vil nok hellere arbejde med begrebet
integreret jordbrug, hvor det drejer sig om at optimere anvendelsen
af alle kendte teknikker, s& der opnds stgrst muligt afkast og



samtidig en tilfredsstillende miljgbeskyttelse. Her er der tale om
en mere ren malsatning, hvor der kan arbejdes helt ordinzrt med
kendte naturvidenskabelige metodikker.

Alligevel er der god mening i at arbejde med de mere komplekse
begreber, som gkologisk og biodynamisk jordbrug. Fgrst og fremmest
fordi den menneskelige faktor i1 hgjere grad inddrages i disse
metoder. De mere kvalitative malsatninger er vigtige, fordi de
beskriver nogle af de betingelser landmanden og forbrugeren stiller
for at vaere tilfreds med produktionsformen, og betingelserne er
dermed vigtige forudsatninger for, at driftsformen kan fa succes
pa langere sigt. De konkrete regler som de fremstdr i dag skal
formodentlig @ndres efterhdnden som forskning og erfaringer far
klarlagt de grundleggende mekanismer, der bestemmer produktions-
mulighederne. Der er derfor et stort forskningsbehov pa mange
fronter.

Da gkologisk og biodynamisk jordbrug fortsat kun udggr en meget
lille del af det samlede landbrug, vil forskningen naturligt skulle
arbejde sidelgbende med udviklingen af integrerede systemer og det
mere kompromislgse gkologiske landbrug. Det integrerede landbrug
vil vere en ngdvendighed for hurtigt at ggre noget ved de store
miljgproblemer, der har vist sig i landbruget. Det vil formodentlig
blive den centrale del af arbejdet med "det bzredygtige landbrug";
men der ligger samtidig nogle vasentlige udfordringer i det
gkologiske jordbrug, fordi man der tvinges til at finde helt nye
lgsninger. Det kan for eksempel vare en lgsning pd, hvorledes
genanvendelsen af organisk affald fra byerne som ggdning kan
praktiseres helt uden miljgmessige og sundhedsmessige problemer.
Det vil vare et fremskridt, der rakker meget langere frem end for
eksempel en effektivisering af anvendelsen af husdyrggdningen fra
20 til 40 pct.

Zkologisk jordbrug er sdledes en stor udfordring for hele jord-
brugsforskningen, hvor der ligger nogle meget spandende potentia-
ler; men som ogsd kraver en anden tilgang til forskningsarbejdet.



Der skal arbejdes under et kompleks af mdlsatninger og med hele
driftssystemet og de mange interaktioner, der er i et sadant
system. Som en konsekvens af det, bliver det ngdvendigt at
samarbejde mere pd tveers af traditionelle institutionsgrznser ikke
blot mellem traditionelle jordbrugsfaglige institutter, men ogsa
over til humanistiske, sociologiske og handelskyndige forskere. Det
vil formodentlig give en helt ny udvikling indenfor Jjordbrugs-
forskningen, der vil blive til gavn ikke blot for en 1lille
gkologisk niche; men for hele jordbrugserhvervet og dermed for hele
samfundet. Med de forskningsprojekter, der er sat i gang, kan vi
allerede nu se disse tendenser udvikle sig.
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Resultater fra gkologiske gdrdstudier

Erik Steen Kristensen

Indledning

gkologisk drift kan karakteriseres ved, at der ikke anvendes kunst-
ggdning og pesticider. Dertil kommer en rakke restriktioner pé
indkgbt konventionelt foder og husdyrggdning. Et alsidigt sedskifte
med en stor andel af helst flerdrige balgplanter (klgver, lucerne)

er af stor betydning.

Kvaeghold er en vigtig driftsgren i gkologisk drift, fordi kveget
kan udnytte store mengder klgvergras eller lucerne til produktion
af ked, melk og husdyrgedning. Kvaegbrug er forholdsvis enkle at
@ndre til gkologisk drift, fordi sadskiftet ofte i forvejen er
alsidigt og har en hgj andel af grasmarksfoder. Den gkologiske
driftsform betyder dog, at udbytterelationerne og dyrkningsom-
kostningerne 1 foderafgrgderne &ndres i forhold til konventionel
drift, hvilket sammen med restriktionerne pd indkegbt foder
bevirker, at savel foderforsyningen som kgernes produktionen vil

@ndres.

Siden 1987 har det vaeret muligt at afsatte gkologisk melk til en
merpris i forhold til konventionel. Indvejningen og distributionen
af melk er nu landsdzkkende, og flere kvagbrugere overvejer nu

omlegning til gkologisk drift.

Ved Statens Husdyrbrugsforsgg er der 1 samarbejde med flere andre
forskningsinstitutioner blevet pabegyndt et sterre projekt kaldet
"gkologiske Jordbrugssystemer",

Forskningen er bygget op omkring 17 helarsforsggsbrug, hvoraf 15
har malkekveg. Gardene er udvalgte, s& de reprasenterer savel
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relevante produktionssystemer som en jevn fordeling pd forskellige

jordtyper over hele landet.

Ved projektets start den 1. maj 1988 var 8 brug fuldt omlagte til
gkologisk eller biodynamisk drift. I dag er samtlige gdrde omlagte.
P4 to bedrifter er der jorder, der har varet dyrket uden kunst-
gedning og spregjtemidler i mere end 30 ar.

En nermere beskrivelse af projektet og resultaterne fra de enkelte
gdrde pr. forste forswgsdr (driftséret 1988/89) fremgdr af
Kristensen & Henneberg (198%a, 1989b). G&rdresultaterne for
driftsdret 1989/90 er beskrevet af Kristensen et al. (1990). Med
udgangspunkt i disse gardstudier og tilsvarende gardstudier fra
konventionelle heldrsforsggsbrug (Hermansen & Kristensen, 1990)
belyses i det fglgende omlagningen fra konventionel til gkologisk
melkeproduktion.

Det skal bemarkes, at eventuel omlegningsstette ikke er medtaget
i beregningerne, ligesom der heller ikke er indregnet eventuelt
behov for nyinvesteringer som fglge af omlagningen. Endvidere bgr
det iagttages, at kun de gkonomisk vasentligste forhold omkring
fodring og produktion er medtaget 1 beregningen. Overgang til
skologisk drift er i h@j grad ogsa et spsrgsmdl om holdning til en
ra&kke produktionsetiske forhold.

Teknisk-gkonomigke nggletal for marken

Nggletallene ved konventionel drift er fastlagt ud fra Hermansen
& Kristensen (1990). Disse kvagbrug kan bl.a. karakteriseres ved
et stort grasmarksfoder og stort Jjordtilliggende pr. ko. Ved
gkologisk drift er nggletallene fastlagt ud fra resultaterne opnaet
gennem 2 &r pd de gkologiske brug (Kristensen & Henneberg, 1989Db).
Udbyttet i de to driftssystemer er vist 1 tabel 1 som simple
arsgennemsnit for afgrederne varkorn (byg, havre, byg + ert),
foderroer (foderbeder, kdlroer) og sadskiftegrasmarksfoder (gras,
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klevergraes, lucerne). Det ses, at pa de gkologiske brug var
udbyttet 1 grovfoderet betydeligt stegrre i 1989 end i 1988. Da
forskellen kan vare arsbetinget, og dermed ikke pdvirker det kon-
ventionelle estimat, er der nederst i tabellen angivet et skgnnet
udbytte, som er anvendt i de efterfglgende beregninger. Det bgr
iagttages, at udbyttet inden for de to driftsformer varierer
betydeligt, is@r ved foderrcer. I det efterfglgende er det derfor
vesentligt at vare opmerksom pa fglsomhedsanalyserne omkring
virkningen af udbytteniveauet.

Tabel 1. Udbytter (gennemsnit og spredning) i foderafgrgder pa
konventionelle og gkologiske heldrsforspgsbrug.

Varkorn Foderroer Grasmarksfoder
antal a.e./ha antal a.e.’/ha antal a.e./ha

Zkologisk 19881) 13 33(10) 5 80 (31) 11 50( 9)
Pgkologisk 19892) 16 34( 8) 9 91 (25) 14 62 (13)
Konventionel 19893) 10 47 (11) 9 118(14) 11 78 (15)
Forudsatninger anvendt i tabel 3

- @kologisk 34 86 56

- Konventionel 47 115 75

1) Kristensen & Henneberg (1989 b)
2) Kristensen et al. (1990)
3) Hermansen & Kristensen (1990).

Tabel 2 viser de anvendte forudsaztninger med hensyn til dyrknings-
omkostninger i de forskellige afgrgder. Det bgr iagttages, at alle
operationer er afregnet til maskinstationstakst efter Landskalkuler
1989.

Ved gkologisk dyrkning er udgiften til kornudsad sat hgjere pga.
en hgjere andel af @rter og 1 gvrigt et hgjere prisniveau. Under
graesmarksfoderet er der ikke afsat udgifter til plgjning og sadning
m.m., fordi gresudlagget forudsattes udsdet under varkorn. Det ses,
at dyrkningsomkostningerne er relativt lavest ved klgvergras og
hgjest ved roer.
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Tabel 2. Forventede dyrkningsomkostninger ved konventionell) og
gkologisk dyrkning, kr./ha/dr (inkl. maskiner og arbej-

de) .
Graesmarksfoder

Afgrgder varkorn Foderroer 1/2 afgras.
Driftsform Konv. @ko. Konv. @ko. Konv. @ko.
Udsad 448 800 486 486 300 300
Plgjning,

sdning m.m. 980 980 1265 1265 0 0
Ggdskn.,

inkl. kersel 903  6252) 2215 12502) 17843) 5002)
Plantepleje,

inkl. kgrsel 855 390 2010 70004 200 200
Hostning 1100 1100 2010 2010 1500°) 14009)
Diverse 500 500 1000 1000 1000 1000
I alt 4786 4395 8986 13011 4784 3400

1) Udgangspunkt i Landskalkuler 1989. 2) Betaling af husdyrggdning
(25 kr./ton). 3) 1000 kg 25-3-6 &4 4 gange. 4) Inkl. radrensning og
roehakning (f.eks. 100 timer & 65 kr.). 5) 50 pct. konserveret &
0,4 kr./FE. 6) 50 pct. konserveret 4 0,5 kr./FE.

Besparelsen i klgvergras skyldes reduktionen i ggdning. Meromkost-
ningerne ved roedyrkning skyldes et forventet stort timeforbrug til
hakning af roer. Denne udgift vil vere meget individuel og ofte en
intern udgift i1 den enkelt bedrift.

Tabel 3 viser den teknisk-gkonomiske omsatning i marken. Det ses,
at til trods for et relativt lavt udbytte i gkologisk varkorn er
aflgnningen pr. ha stegrre end ved konventionel dyrkning (2400 mod
1300 kr.) som fglge af en hgjere salgspris (2,00 mod 1,29 kr./kg).
Salgspriserne er fra Kristensen et al. (1990) og Hermansen &
Kristensen (1990). Hvis gkologisk korn var 33 gre billigere pr. FE,

ville aflgnningen falde til niveauet ved konventionel varkorn.

Den interne produktionspris er generelt stgrst ved gkologisk drift
som fglge af iser en stgrre alternativ aflgnning pr. ha. Det ber
iagttages, at ved gkologisk drift gazlder den interne produktions-
pris kun inden for snavre granser og er derfor mest relevant ved
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en marginal betragtning, dvs. den sidste ha. For overskuelighedens
skyld er den interne produktionspris dog alligevel anvendt. For-
holdet mellem kornpris og grovfoder er markant forskelligt. Ved
konventionel drift er den interne produktionspris ca. 2/3 af
kornprisen bade ved roer og gras. Ved gkologisk drift udger prisen
ved roer 90 pct., men kun 52 pct. ved grasmarksfoder. Det ses
endvidere, at felsomheden over for @ndringer i kornprisen er ens
ved konventionel og gkologisk drift.

Tabel 3. Forventet teknisk-gkonomiske oms®tning i nogle foderaf-
gregder, ved konventionel eller gkologisk drift.

Grasmarks-—

Afgreder vVarkorn Foderroer foder
Driftsform Konv. @ko. Konv. @ko. Konv. gko.
Udbytte, FE pr. ha 4700 3400 11500 8600 7500 5600
Salgspris, kr.{FE 1,29 2,00 - - - -
Dyrkningsomk.1 , kr./ha 4786 4395 8986 13011 4784 3400
Aflegnning pr. ha 1277 2405 - - - -
Ofret aflgnning pr. ha - - 1277 2405 1277 2405
Intern prod. pris, kr./FE - - 0,89 1,79 0,81 1,04
Intern prod. pris, relat. 100 100 69 90 63 52
Virkning af @ndrede forudsetninger, @re/FE

+ 25 @gre pr. kg korn, * - - 10 10 15 15
+ 1000 FE/ha, - - - 7 18 10 16
- 1000 FE/ha, + - - 9 24 12 25

1) Efter tabel 2. 2) Lucerne kan udggre indtil 50 pct.

Teknisk-gkonomiske nggletal i besatningen

Virkningen pa& omsa@tningen i besatningen ved @&ndring til gkologisk
drift er beregnet ud fra resultaterne vist af Kristensen et al.
(1990) og Hermansen & Kristensen (1990). Kun resultaterne fra de
gkologiske brug, hvor omlagningen var afsluttet ved driftsarets be-
gyndelse, er medtaget. Det blev beregnet, at inden for racerne var
arsydelsen 680 kg Energi Korrigeret Malk (EKM) lavere ved gkologisk
drift i forhold til konventionel. Der var kun 1 kg til forskel i
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den gennemsnitlige &rstilvakst. Foderniveauet i alt pr. ar var 472
FE lavere i de w@kologiske besztninger. Ud fra disse forskelle er
den teknisk-gkonomiske oms®tning i stalden opstillet som vist 1
tabel 4. Der er taget udgangspunkt i tung race (1 arsko + 1 stk.
arsopdret = 1 MPE). Ved konventionel drift forudsattes pr. &arsko:
7000 kg EKM, 40 kg tilvakst og 5500 FE i alt, heraf 2350 FE gras-—
marksfoder og 1000 FE roer, resten forudsattes indkgbt kraftfoder,
melasse og lignende. @kologisk drift afviger herfra, pr. arsko:
-680 kg EKM, -470 FE i alt, +550 FE gresmarksfoder, -550 FE roer,
15 pct. indkgbt konventionelt kraftfoder (983 FE), hjemmeavlet
varkorn udggr resten. Opdrat tildeles i begge systemer 1500 FE pr.
arsopdraet. Ved @kologisk drift er optagelsen af grasmarksfoder
hgjest (1200 mod 1000 FE), og der tildeles ikke roer (0 mod 300
FE) .

Det fremgdr af tabel 4, at ved den viste foderoptagelse og markud-
bytterne vist i tabel 3 bliver arealkravet til foderdyrkning nasten
det dobbelte ved gkologisk 1 forhold til konventionel drift (1,08
mod 0,55 ha). Dette skyldes, dels et lavere udbytteniveau, og dels
mindre indkgbt foder (15 pct. mod 35 pct.).

Melkeprisen er fastsat ud fra gennemsnittet opnaet i de kon-
ventionelle og w@kologiske helarsforsggsbrug (Kristensen et al.,
1990 og Hermansen & Kristensen, 1990). Det ses, at merprisen for
gkologisk malk var 0,45 kr./kg EKM. Mezlkeindtegten bliver dermed
knap 1000 kr. sterre ved gkologisk drift pad trods af knap 10 pct.
lavere ydelse. Det bgr iagttages, at leveringsprocenten til
mejeriet er forudsat ens (96 pct.). Tilvakstverdien er forudsat
ens, 4000 kr./MPE. Der er sdledes heller ikke forudsat forskel i
reproduktionen., Vardien af husdyrgedningen er ikke medregnet og
dermed forudsat ens uanset driftsform.

Det hjemmeavlede foder er afregnet til den interne produktionspris
vist 1 tabel 3. Det indkgbte foder er prisfastsat som anfgrt af
Hermansen & Kristensen (1990). Ved gkologisk drift er anvendt
prisen pa& konventionelt tilskudsfoder (1,84 kr./FE). Ved kon-
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ventionel drift forudsattes 70 pct. tilskudsfoder, resten forud-
se@ttes (30 pct.) indkgbt til kornprisen, 1,29 kr./FE (melasse og
lignende) . Der er ikke forudsat nogen forskel i udgifterne til
forrentning, dyrlege, strgelse og andre diverse udgifter.

Tabel 4. Forventet teknisk-gkonomisk omsa@tninge 1 stalden ved
konventionel eller gkologisk drift (tunge racer, foder-
dyrkning efter tabel 3).

Driftsform Konventionel Zkologisk
Foderforsyning

FE/MPE ha FE/MPE ha
- Grasmarksfoder 3250 0,43 4100 0,73
- Foderroer 1300 0,12 450 0,05
- Varkorn 0 1000 0,29
- Indkgbt foder 2450 980
I alt 7000 0,55 6530 1,08
Mmlkeydelse, kg EKM/MPE 7000 6320
Indtagt, kr./MPE
- Melk, 96% lev. (kr./kg) 18749(2,79) 19658 (3, 24)
- Tilvakst 4000 4000
-1 alt 22749 23658
Omkostninger, kr./MPE
- Indkgbt foder (kr./FE) 4116(1,68) 1802(1, 84)
- Hjemmeavlet foder 3787 7058
- Forrentning m.m. 2000 2000
- I alt 9903 10860
Aflgnning stald og arbejde, kr.
- Pr. MPE 12846 12798
- Pr. kg m&lk 1,84 2,11
Virkning af andrede forudsatninger, kr./MPE
+ 0,25 kr./kg melk +1680 +1517
+ 0,25 kr./kg indkgbt foder +613 +245
+ 0,25 kr./kg korn 646 +918
+ 1000 FE/ha, roer +104 +95
+ 1000 FE/ha, grasmarksfoder 358 +820
+ 100 kg EKM/MPE (uend.fodr.) 268 +312

Under disse forudsatninger fremgdr det af tabel 4, at aflgnningen
til stald og arbejder er stort set ens (12800 kr./MPE) uanset
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driftsformen. Aflgnningen pr. kg melk er derimod 0,27 kr./kg eller
14 pct. hgjere ved gkologisk i forhold til konventionel, hvilket
svarer til 60 pct. af merprisen pad gkologisk produceret melk. De
gvrige 40 pct. er sdledes anvendt til de forggede foderomkost-

ninger.

Nederst i tabel 4 er anfgrt virkningen af @ndringer i forudsatnin-
gerne. Aflgnningen i begge systemer er meget fglsom over for
&ndringer 1 melkeprisen. Kristensen et al. (1990) fandt, at prisen
pa& wkologisk melk i 1989-90 varierede fra 2,38 - 3,89 kr./kg EKM.
En pris pd 2,38 kr./kg betyder, at aflgnningen ved gkologisk drift
skal reduceres med ca. 6500 kr./MPE. Omvendt betyder en pris pa
3,89, at aflegnningen @ges med ca. 4000 kr./MPE,.

Som fzlge af at der kun indkegbes 15 pct. foder (knap 1000 FE/MPE)
er gkologisk drift ikke s@rlig fglsom over for @ndringer i prisen
pd indkegbt foder. Endringer 1 prisen pd korn pavirker aflgnningen
forholdsvis mest ved gkologisk drift som fglge af, at der be-
slaglaegges det sterste areal til foder. Et fald pd 0,33 kr./kg
@gkologisk korn vil bevirke, at aflgnningen pr. ha vil falde til
niveauet ved konventionel drift (se tabel 3). Aflgnningen pr. MPE
vil herved stige med 1200 kr. Det bgr iagttages, at @ndringer 1
kornprisen fgrst og fremmest padvirker aflgnningens fordeling mellem
mark 0g besatning. Hele gdrdens resultat er ret upavirket, ndr det
meste af arealet anvendes til foder. Endringer i roemarkens udbytte
har mindre betydning for aflenningen ved gkologisk drift, fordi
roer kun indgdr i en lille mengde. Det kan ogsd tolkes sidledes, at
for 450 FE roer, kan der betales en hgj pris, fordi dette foder kan
vere svart at erstatte ved gkologisk fodring. Udbytteniveauet i
grasmarken har stor betydning for aflgnningen ved gkologisk drift,
fordi gres indgdr i sd store ma&ngder. Virkningen = 100 kg melk,
hvilket kun er 1,5 pct., ses ligeledes at have stor betydning.
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gkonomisk resultat for bedriften

Det fremgdr af tabel 3 og 4, at savel markens som kvegholdets
gkonomi er pdvirket af oml®gningen. Den samlede virkning heraf
fremgdr af tabel 5 for 4 situationer med henholdsvis f& og mange
staldpladser pr. ha samt h@gj og lav kvota pr. staldplads (ko-bés).
Det er her forudsat, at eventuelt overskydende areal (dog maks. 20
pct. af arealet) kan dyrkes med givtige handelsafgrgder og dermed
ogsd give en hgjere aflgnning end varsad, f.eks. vinterhvede, som
forventes at give 3000 kr./ha ved konventionel og 5000 kr./ha i
aflgnning ved wgkologisk drift. Aflgnningen pr. ha foderareal er
inkl. aflgnningen til stald og arbejde (ASA), og kan beregnes som:
ASA divideret med ha pr. MPE + aflgnning pr. ha varkorn.

Tabel 5. Forventet aflgnning* pr. ha ved forskelligt antal stald-
pladser og melkekvota for konventionel og @kologisk
drift.

Staldpladser pr. 100 ha 75 150

System Konv. Zko. Konv. gko.

Uden Kvota-beqraznsning
Antal &rskeer 75,0 75,0 150,0 2,6

Antal ha a kr./ha

-Foderareal 41 a 24800 81 a 14300 82 a 24800 100 a 14300
-Varkorn til salg 39 a 1280 0 0 0
-@gvrige salgsafg. 20 a 3000 19 a 5000 18 a 3000 0
-I alt 100 a 11300 100 a 12500 100 a 20900 100 a 14300

Antal Arskeer 67,0 74,2 133,9 92,6

Antal ha a kr./ha

-Foderareal 37 a 24800 80 a 14300 73 a 24800 100 a 14300
-Varkorn til salg 43 a 1280 0 6 a 1280 0
-@vrige salgsafg. 20 a 2000 20 a 5000 20 a 3000 0
-I alt 100 a 10300 100 a 12400 100 a 18900 100 a 14300

* Aflgnning til jord, bygninger, driftsledelse og staldarbejde.

Det fremgdr af tabellen, at uden Kvotabegransning og ved 75
staldpladser pr. 100 ha vil aflgnning udtrykt pr. ha vere ca. 1200
kr. (10 pct.) steorre ved gkologisk drift. Det skyldes, at af-
lgnningen pr. ha sdvel i varkorn som ved de @vrige salgsafgreder
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er hgjere. Hvis der er 150 staldpladser pr. 100 ha, vil aflgnningen
ved gkologisk drift blive 32 pct. lavere end ved konventionel
drift. Arsagen hertil er kravet til foderareal. N&r der ved
gkologisk drift er mindre end 1,08 ha pr. ko, og der kun er indkgbt
15 pct. foder, er det nedvendigt at reducere koantallet for at
tilpassse bes@tningen til arealet. Endvidere er det ikke muligt at
udnytte sadskiftet til "mere profitable" salgsafgrgder.

Hvis malkekvotaen kun er 6000 kg EKM pr. staldplads, er det ngdven-
digt at reducere koantallet ogsa ved de 3 g@gvrige situationer.
Herved bliver @&ndringen til gkologisk drift gkonomisk mere
fordelagtig, fordi det lavere ydelsesniveau g@r, at reduktion i
antal &rskeger bliver relativt mindst. Ved 75 staldpladser vil en
@ndring til gkologisk drift betyde 20 pct. ekstra aflegnning (2100
kr./ha). Ved 150 staldpladser vil aflgnningen dog fortsat falde 24
pct. ved en @ndring til gkologisk drift.

Konklusion

Ved gkologisk malkekvaghold er arealkravet til foderdyrkning typisk
stort som fglge af, dels lavere udbytte 1 marken, dels restrik-
tioner pa indkegbt konventionelt foder. Foderrationen baseres pa et
stort hjemmeavlet foder, hvor grasmarksfoderet er sardeles konkur-
rencedygtigt og derfor bliver det primere grovfoder.

Med udgangspunkt i en Dbedrift med et stort areal pr. ko og
afgraesning om sommeren, kan det ud fra modelberegninger baseret pa
undersggelserne 1 heldrsforsggsbrugene beregnes, at foderareal-
kravet stiger til ca. det dobbelte (fra 0,55 til 1,1 ha/ko), hvis
man gnsker at vere uafhangig af det @kologiske grovvaremarked
(maks. 15 pct. indkebt foder). Hvis merprisen for gkologisk malk
er 0,45 kr. pr. kg EKM, vil aflgnningen til stald og arbejde pr.
MPE stort set v@re uendret. Derimod vil aflgnningen pr. kg malk
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gges ved overgang til gkologisk melkeproduktion. Aflgnningen er
imidlertid meget fe@lsom over for sdvel kornprisen som mzlkeprisen.

Hele gardens gkonomi ved omlagning til gkologisk drift afhenger
isa@r af forholdet mellem areal, antal staldpladser og melkekvotaen.
I en situation med et stort Jjordtilliggende (min. 1,1 ha/stald-
plads) og en relativ 1lille melkekvota (ca. 6000 kg EKM pr.
staldplads) vil omla&gningen vare gkonomisk mest fordelagtig. Ved
1989-90 prisforhold, herunder +0,45 kr./kg melk, vil denne
udgangssituation kunne forbedre aflgnningen til jord, bygninger,
driftsledelse og staldarbejde med ca. 2000 kr./ha, svarende til 20
pct. Ved en udgangssituation med 0,6-0,7 ha/staldplads og til-
strzkkelig melkekvota, vil reduktionen i1 koantallet bevirke, at
aflgnningen kan falde indtil 7000 kr./ha (ca. 1/3) ved omlagning
fra konventionel til gkologisk drift. Det bgr iagttages, at der i
beregningerne ikke er indregnet eventuel omlagningsstgtte og et
eventuelt behov til nyinvesteringer som fglge af omlagningen.
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@gkonomien ved gkologisk drift

Per Olsen, Statens Jordbrugsgkonomiske Institut

Siden 1988 har der ved Statens Jordbrugsgkonomiske Institut varet
forskning, der belyser forskellige omrader inden for gkologisk
jordbrug. Dette arbejde har forelgbig resulteret i:

- en statistisk undersggelse af stgrrelsesforhold, arealan-
vendelse og husdyrhold i det gkologiske jordbrug (Dubgaard og
Sgrensen 1988),

- et litteraturstudium af struktur, gkonomi og afsztning (Rude,
1989),

- 0g en regnskabsstatistisk undersggelse af 36 gkologiske
bedrifter i 1987 og 1988 (Dubgaard et al., 1990).

Disse og andre former for publikationer er anfegrt i litteraturli-
sten.

Nyeste resultater

Som prasentation af de nyeste resultater fra Statens Jordbrugs-
gkonomiske Institut resumeres hovedkonklusionerne fra ovennavnte
regnskabsundersggelse af @kologisk (@kologisk og biodynamisk)
jordbrug (Dubgaard et al. 1990). Udover de gkonomiske analyser
omfatter undersggelsen arealanvendelse, husdyrhold, arbejdsindsats
og udbytter.

I undersggelsen blev lgnningsevnen pr. arbejdstime anvendt som et
pkonomisk resultatmal. NAar de gkologiske bedrifter blev sammen-
lignet med en gruppe konventionelle bedrifter, der sa vidt muligt
var sammenlignelig med hensyn til bedriftssterrelse (begge grupper
omkring 30 ha i gennemsnit) og produktionsform, var lgnningsevnen
42 kr. pr. time i det gkologiske jordbrug mod 34 kr. pr. time i det
konventionelle jordbrug. Arbejdsindsatsen er dog vasentlig
forskellig de to grupper imellem, da der er en betydelig sterre



22

gennemsnitlig arbejdsindsats pr. bedrift pd de gkologiske bedrifter
end p& tilsvarende konventionelle bedrifter. Det betyder, at der
er flere heltidsbrug i den gkologiske gruppe end i den konven-—
tionelle gruppe. Da deltidsbedrifter ofte p.g.a en mere hobbypraget
produktion har lavere lgnningsevne pr. arbejdstime end heltidsbe-
drifter, bliver resultatet for den konventionelle gruppe derfor
relativt ddrligere end i den wgkologiske gruppe.

I de konventionelle heltidsbedrifter, som i arbejdsmaessig henseende
ligger pd niveau med det gkologiske jordbrug, er lgnningsevnen 58
kr. pr. arbejdstime og sdledes stgrre end 1 det gkologiske
jordbrug. Det skal dog bema&rkes, at de konventionelle heltidsbe-
drifter samtidig er betydeligt stgrre med gennemsnitligt 50 ha pr.
bedrift mod de gkologiske bedrifters 28 ha.

De gkologiske bedrifter blev opdelt i tre driftsformer og fire
st@rrelsesgrupper og sammenlignet med tilsvarende konventionelle
driftsformer og stgrrelsesgrupper. Den mest reelle sammenligning
mellem det @kologiske og det konventionelle jordbrug er inden for
driftsformen malkekvaghold og stgrrelsesgruppen over 30 ha (gruppen
med st@rst areal). Disse to grupper er nogenlunde sammenlignelige
med hensyn til bedriftssterrelse og produktionsform, samtidig med
at bdde den gkologiske og den konventionelle gruppe overvejende
bestar af heltidsbedrifter.

Blandt driftsformerne blev den bedste lgnningsevne i det gkologiske
jordbrug opndet 1 malkekvagholdet med 54 kr. pr. time. Set i
relation til at behovet for et alsidigt sadskifte og en hgj grad
af selvforsyning med plantenaringsstoffer, som giver husdyrproduk-
tionen - og isar drgvtyggere - en central placering i det alterna-
tive jordbrug, synes det ikke overraskende, at dette er den bedste
gkologiske driftsform. I den tilsvarende konventionelle driftsform

var aflegnningen 55 kr. pr. time.
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Det bedste resultat blandt stgrrelsesgrupperne blev opndet i
gruppen over 30 ha med 71 kr. pr. time. I den tilsvarende konven-
tionelle stogrrelsesgruppe var resultatet 69 kr. pr. time.

Selvom det samlede gkonomiske resultat for det gkologiske og det
konventionelle jordbrug ikke viser de store udsving, er der meget
store forskelle pd, hvordan resultaterne er fremkommet. Forskellene
er dels strukturelt betingede, dels et resultat af et betydeligt
merarbejdsforbrug, merpriser, lavere udbytter og sparede om-
kostninger til kemikalier og kunstgedning 1 det gkologiske
jordbrug. Det er den videre udvikling i disse forhold, der afggr,
om det i fremtiden bliver gkonomisk interessant for den enkelte
landmand at omlaegge til gkologisk drift.

Med hensyn til de strukturelle forhold er de vasentligste forskelle
en stor arealandel med grovfoder, kartofler og gregnsager i det
pkologiske Jjordbrug. Det store kartoffel- og gregnsagsareal
bevirker, at der er en temmelig stor @konomisk omsatning pd et
meget begrenset areal. Imidlertid vil det gkologiske jordbrug nappe
kunne bevare denne struktur ved en gget udbredelse, da markederne
for kartofler og gregnsager formodentlig wvil blive forholdsvis
hurtigt mettet. Det vil ngdvendigggre, at den gkologiske sektor
sgger mod produkter med et stgrre marked, hvilket betyder, at pro-
duktionen i hgjere grad end hidtil, skal rettes mod korn eller
animalske produkter. Som for navnt synes det navnlig at vere inden
for malkekvagssektoren, at der er de bedste muligheder.

Afgrgdeudbytterne er typisk omkring en tredjedel lavere i det
gkologiske Jjordbrug - dog med betydelige variationer afgreder
imellem. Malkeydelsen pr. ko var knap 30 pct. lavere.

Arbejdsforbruget pr. procesenhed er lgst ansldet ca. 30 pct. steorre
i det gkologiske jordbrug end i det konventionelle.

Merpriserne var stgrst pd kartofler med 200 pct. P& gregnsager i
gvrigt var der ogsd merpriser pd op til 200 pct., selvom de her var
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mere varierende. P4 kornafgrederne er der typisk opndet merpriser
pa 75-100 pct., og pad de animalske produkter var der is&r merpriser
pd malkeprodukter med ca. 25 pct., mens der ikke er opnaet
merpriser af vasentligt omfang pé& kedprodukter.

Disse forhold imellem produktgrupper er vasentlige for vurdering
af fremtidige muligheder for gkologisk jordbrug. Den tidligere
nevnte strukturtilpasning, der ngdvendigvis m& fglge ved en
omlegning af et steorre antal bedrifter vil nemlig flytte en del af
den gkologiske produktion fra kartofler og gregnsager med hgje
merpriser til de animalske produkter med lave merpriser.

En af de stgrste udfordringer for det wgkologiske jordbrug synes
sdledes at vare en tilpasning af udbud og efterspgrgsel inden for
de forskellige produktgrupper, saledes at de merpriser der er
ngdvendige for de wgkologiske bedrifters gkonomiske overlevelse, 1
videst muligt omfang opnds.

Undersggelsen har med 36 analyserede bedrifter et betydeligt
spinklere datagrundlag, end hvad der normalt kraves i regnskabs-
statistiske undersggelser af landbrugets gkonomi. Der er dog tale
om et betydeligt bredere datagrundlag end der hidtil har varet
anvendt ved analyser af gkologisk jordbrugs wskonomi i Danmark.
Sammenligninger med wudenlandske wundersggelser tyder pd&, at
undersggelsen — pd trods af det beskedne antal gkologiske bedrif-
ter - giver et ganske godt billede af det gkologiske jordbrugs
gkonomi sammenlignet med det konventionelle landbrugs, da de
udenlandske undersggelser viser samme tendens.

Igangvarende forskning

P& nuverende tidspunkt arbejdes pd et projekt, der har til formdl
at belyse driftsgkonomiske forhold p& 16 udvalgte gkologiske
bedrifter med henblik pd at vurdere savel totalgkonomi som sarlige
omrader, herunder kapacitetsomkostninger, investeringsomfang,
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finansieringsmuligheder og -behov. Endvidere sgges de sarlige
problemer i omlegningsfasen belyst, foruden at de gkologiske
bedrifters udviklingsmuligheder underswgges.

Projektet gennemfgres 1 samarbejde med Helédrsforsgg med Kvag
(Statens Husdyrbrugsforsgg), hvorfra der foretages tekniske
registreringer pd de udvalgte brug.

P& de 16 bedrifter har kvagholdet gennemgaende en vasentlig
betydning for bedriften. Set i relation til mulighederne for at
drive gkologisk Jordbrug og 1 relation til resultaterne af
ovennavnte regnskabsundersggelse, forekommer det relevant, at
kvagbedrifter benyttes som base for en betydelig del af den
igangvaeérende forskning i gkologisk jordbrug.

Nar der som i dette tilfelde anvendes casestudier, fas resultater
som reprasenterer netop de ejendomme, som er udvalgt til under-
sggelsen. Herved begranses mulighederne for at generalisere pa
baggrund af de registrerede resultater, der nzrmest skal betragtes
som eksemplificerende. Nar et produktionssystem er s& forholdsvis
nyt og ubeskrevet som det gkologiske, giver et casestudie alligevel
en rakke resultater, der kan benyttes som retningsgivende. Pa den
ene side fungerer det som demonstrationsbrug for folk med interesse
for gkologisk drift. De kan hente inspiration til, hvorledes et
sadant system hensigtsmessigt kan gennemfgres. P& den anden side
virker det som et pilotprojekt, hvor problemomrdder og nye
forskningsbehov afdekkes med henblik pa en eventuel videreudvikling
af omrddet. Ved at udvalge bedrifter efter bestemte kriterier kan
det samlede resultat give en 1lidt bredere retningslinie for hvad
produktionssystemerne kan prastere. I dette projekt dakker de 16
bedrifter over forskellige bedriftsstgrrelser.

For at benytte resultaterne fra demonstrationsbrugene til mere
generelle analyser og vurderinger fglges den egentlige registrering
pa bedriftsniveau op med modelberegninger, der tager udgangspunkt
i typebedrifter.
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Resultaterne til dette projekt tilvejebringes sdledes gennem flere
faser. Der er foretaget/foretages en registrering og prasentation
af de faktiske bedrifter, der fungerer som eksempler pd hvorledes
gkologisk kvaeghold kan gennemfores. Med udgangspunkt i de enkelte
ejendommes faktiske produktion og produktionsapparat foretages
modelberegninger, hvor der i forskellig grad standardiseres fx med
hensyn til priser pd produkter og indsatsfaktorer eller med hensyn
til produktionsapparatet. Ved disse tiltag bliver der bedre sammen-
lignelighed bedrifterne imellem, og der bliver et mere ensartet
grundlag for bedriftsvurderingerne. Endvidere &bnes muligheden for
mere generelle vurderinger samt for en "fornuftig" sammenligning
til tilsvarende konventionelle modelbedrifter.

Gennem projektet skulle det sdledes blive muligt, at vurdere de
tidligere Dbeskrevne gkonomiske problemstillinger. F.eks. ud-
viklingen pd& den enkelte bedrift under og efter omlegning til
wkologisk drift samt en indikation af de "ngdvendige" merpriser,
for at opnd gkonomisk balance pd bedrifterne.

Fremtidigt forskningsbehov

I det fglgende diskuteres en rakke nye tiltag, der naturligt kunne
folge efter den igangvaerende forskning. Afsnittet er begranset til
at beskaftige sig med de fgrstkommende &r, samt til de gkonomiske
problemstillinger. Det betyder imidlertid ikke, at der ses bort fra
det ogkologiske jordbrugs helhedsprazgede udgangspunkt, og neden-
stdende skal da ogsd ses 1 sammenheng med de gvrige forslag til
forskningsomrdder og bgr koordineres hermed.

Det igangvarende projekt er i hgj grad relateret til de driftsgko-
nomiske forhold pa de enkelt bedrifter. Heri afdzkkes de pro-
blemstillinger, der forekommer interessante pd& nuvarende tidspunkt
og som det nuvaerende datagrundlag giver mulighed for. En videre-
forelse af aktiviteter inden for dette omrade forudsatter nye
oplysninger vedrgrende forskellige sadskifter og forskellige
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metoder inden for det gkologiske jordbrug. Et sddant datagrundlag
vil krave en betydelig produktionsteknisk forskning eller en
betydelig statistisk registrering. I begge forhold er der givetvis
tale om oplysninger, der fgrst foreligger et stykke ud i fremtiden.
For at opna sikrere data ved statistiske registreringer er det en
forudsatning, at der indgar et betydeligt stgrre antal bedrifter,
end det hidtil har veret muligt at inddrage. Et sddant tiltag synes
derfor fgrst relevant, hvis det gkologiske jordbrug i stegrre omfang
vinder indpas 1 dansk landbrug, og derved kan blive en selvstendig

del af statistikkerne.

Med hensyn til driftsekonomisk raddgivning som gkonomistyring,
investerings—- og finansieringsradgivning m.m. vil de metoder der
benyttes i dag, og de tiltag der ggres med henblik pa det samlede
landbrug, ogsd vere anvendelige pd de gkologiske bedrifter. Der kan
vere forhold, som kraver tilpasninger i relation til det @kologi-
ske, men tilsyneladende ikke i et omfang der berettiger grund-
leggende forskning.

Den gkonomiske forskning pa sektor- og samfundsniveau har varet
begraenset til de statistiske undersggelser navnt 1 indledningen.
Behovet pa sektorniveau synes sterst inden for det afsatnings-
eller markedsmessige omrade. Det skyldes fgrst og fremmest, at
merpriserne pa produkterne og markedernes stgrrelse synes at vare
det stgrste gkonomiske usikkerhedsmoment for den gkologiske sektor.
Indsatsen pd dette omrdde har indtil videre veret begranset.

I den teknisk-biologiske forskning er den enkelte bedrift i det
tverfaglige projekt "okologiske jordbrugssystemer" blevet betragtet
som et hierarki af systemer, hvor bedriftens samlede resultat er
systemet gverst 1 hierarkiet. Den driftsegkonomiske forskning i
dette projekt har stort set ogsd anvendt denne synsvinkel. Skal de
sektorgkonomiske forhold og herunder de markedsmessige forhold
inddrages i "systemet" ma det imidlertid udvides til at omfatte de
faktorer, der har indflydelse p& prisdannelsen. Herved indfgres nye

niveauer i hierarkiet
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Det gverste niveau i et sadant hierarki kunne vare et system, der
omfatter den samlede gkologisk sektor. Herunder kunne der sideord-
net vare et system, der beskrev udbudet af gkologiske produkter,
og et system, hvor afsatningssiden blev beskrevet pa grundlag af
priselasticiteter samt organisatoriske, politiske og andre
samfundsmessige forhold, der kunne tankes at have indflydelse pa
problemstillingen f.eks. milj® og husdyrvelferd.

Resultatet af en ngjere analyse af afsatningsforhold kunne bl.a.
vere en vurdering af inden- og udenlandske markeder ved de
nuvarende merpriser, og de potentielle markeder ved andre niveauer
af merpriser, og derved en beskrivelse af i hvilket omfang det
ville vere muligt at afsatte gkologiske varer.

For den narmeste tidshorisont og 1 lyset af de nuverende forsk-
ningsprogrammer synes en narmere analyse af markedsmassige forhold
at vare det gkonomiske omrade inden for wgkologien, hvor der er
st@rst behov for en forskningsindsats. Omla&gningshastigheden og
interessen fra samfundet som helhed i de kommende &r vil vare den
bedste indikator for, hvornar det kan vare relevant at fortsatte
med andre tiltag end de navnte, samt hvilke forskningsomrdder, der

ud over ovennavnte, vil vaere interessante pd langere sigt.
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Flora og fauna pa gkologiske jordbrug

Jens Reddersen, Inst. f. Zoologi og Zoofysiologi, Arhus Universitet

En skansom omgang med naturen bade i og op til de dyrkede marker
er blevet en stadig vasentligere del af perspektivet i den
gkologiske driftsform bade for de gkologiske landmend, for
forbrugere og for offentligheden, heriblandt forskningsmiljgerne.
Siden miljedebatten tog fart feorst 1 70’erne har der i brede kredse
cirkuleret delvist udokumenterede dogmer som "det kemiske landbrugs
kornmarker er m.h.t. natur degenereret til grkner uden andet liv
end korn i rakker og geledder".

I de senere &r er det politiske pres mod det konventionelle
landbrugs driftsformer @get voldsomt. Det har givet anledning (og
midler!) til at undersgge pdstandene om, at 1) det er gdet sterkt
tilbage for den vilde flora og fauna i det dyrkede agerland siden
de afggrende driftsomlagninger tog fart i 1950’erne og at 2) den
vilde flora og fauna 1 dag har det langt bedre i de gkologisk
dyrkede marker end i de konventionelle.

Herhjemme f@grte dette til, at man i 4arene 1984-87 undersggte
fuglefaunaen pa konventionelle og gkologiske landbrug (Braae et al.
1988) . Den almindelige overvagning af fuglebestandene havde nemlig
dokumenteret vasentlige nedgange for mange agerlandsfuglearter som
agerhgne, sanglerke, vibe og landsvale, og dette gjaldt igvrigt
generelt for hele Nordvest-Europa. Denne tilbagegang faldt stort
set sammen med perioden for de store driftsomlegninger i land-
bruget, men er fortsat ogsd i de seneste ar, selvom de direkte
sprogjtemiddel~-forgiftninger af fuglene 1 dag regnes for helt

uvaesentlige.

Imidlertid er der mange forhold, der har @ndret sig samtidigt 1
perioden; isar afgrpdesammensatningen, husdyrholdet, pesticidan-

vendelsen, markstgrrelsen og mengden af udyrkede smdbiotoper



30

(f.eks. hegn, diger, mergelgrave). Derfor var arsagsforholdene
komplicerede og uklare. Engelske undersggelser (Potts, 1986)
paviste imidlertid klart, at fedemangel og sultedsden for de
nyklzkkede kyllinger i juni maned var det afggrende problem for
agerhgnsebestandene i det moderne landbrugsland. Mere generelt
synes insekter at vere vigtige fodeemner specielt for ungerne af
mange fuglearter.

P& denne baggrund udfgrte Danmarks Miljgundersggelser og Aarhus
Universitet med midler fra Miljgstyrelsen og Skov- og Naturstyrel-
sen i Aarene 1987-88 en undersggelse af fuglefwden i gkologiske-
biodynamiske (@) og konventionelle (K) kornmarker, dvs. insekter

og vilde planter ("ukrudt").

Metode ogq design

Vi valgte straks at indsn@vre undersggelsens hovedspgrgsmal til en
undersegelse af kornmarker og med hovedvaegten pa perioden maj-juni.
Kun relativt store og professionelle gkologiske landbrug blev
udvalgt, dels for at sikre at undersggelsen blev representativ for
gkologiske brug, som de ogsd vil se ud om 5-10 &r, og dels for
metodisk at sikre sammenligneligheden med de konventionelle brug:
Under realististiske forhold pd et rimeligt reprasentativt udsnit
af eksisterende bedrifter gnskede vi at analysere de forskelle som
selve driftsformen (gedskningsform/-maengde og pesticidanvendelsen)

fordrsager.

I hvert af arene udvalgtes saledes forst ca. 20 @-kornmarker rundt
i hele landet, og derefter indenfor f& km fra hver af disse en
matchende K-kornmark. I matchningen indgik kornart, jordbundstype,
topografi, nermeste omgivelser (fek.s. hegn)

I efteraret indsamledes efterfglgende oplysninger om de faktiske
gadsknings- og pesticidanvendelser i markerne.
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Prgvetagningen i markerne foregik med en modificeret Raunkier-
cirkel (flora) og med en motordrevet sugeenhed (D-vac) eller
vegetationsketcher (Net) (faunaen) og i forskellig afstand (d) fra
markens udyrkede kantbiotop.

Det grundlaeggende pardesign har betydet, at statistisk testning
fgrst og fremmest har veret baseret pd det (nonparametriske)
Wilcoxon par-differens test.

Regultater

Tabel 1 viser et sammendrag af resultaterne pad hovedparametre som
artsrigdom, individtethed og biomasse af afgrgde, vilde planter og
insekter fra undersggelsen (Hald & Reddersen, 1990). Heri sammen-
lignes @-marker med K-marker bdde hvad angar forholdene i markernes
smalle randzoner (d<3m) og i den "almindelige mark", midtmarken
(d>9m) .

Bade antallet af arter ialt i hele materialet (S-tot) og det
gennemsnitlige antal arter pr. mark (S—-gnst) var stegrre 1 @-
markerne end i de tilsvarende K-marker. I midtmarken var arts-
rigdommen sdledes 3x hgjere for de vilde planter og 1.2x hgjere for

insekterne i @g-markerne.

Tilsvarende var ukrudtsbiomassen 5x hgjere, mens den totale
insektbiomasse (excl. bladlus, se nedenfor) var 1.5x hgjere i @-

markerne.

Endelig var ogsd individtetheden stgrre i @-midtmarkerne end i K-
midtmarkerne, nemlig 1.4x hgjere plante-pointsum (et m&l af
logaritmisk karakter, se Hald og Reddersen, 1990) og 1.3x stgrre
insekttethed (dog igen excl. bladlus).

Alle disse forskelle var stort set signifikante, og styrkedes
yderligere af paralleliteten i resultaterne.
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Ens for bdde vilde planter og insekter var ogsd en generel tendens
til hejere artsrigdom, h@jere biomasse og hgjere individtatheder
i bade @-og K-markernes randzoner i forhold til de samme markers
midtmarksomrdder (sammenlign i tabel 1 de to fegrste sgjler med de
to sidste). Forskellene pd @- og K-markerne bestod dog - omend ikke
altid signifikant - ogs& i den smalle markrandzone (ca. 3 m), men

forskellene mellem @- og K-markerne indsnavredes dog her.

Tabel 1. Artsrigdommen, indvividtetheden og biomassen for den
vilde flora, afgrgden og faunaen 1 gkologiske henhv.
konventionelle kornmarker samt i1 disse markers randzone
henhv. midtmark. Sammenfatning af hovedtal for begge
adrene 1987 & 1988 (Hald & Reddersen, 1990) og modifi-
ceret efter Hald (1989).

Ved (*) angives antal excl. bladlus (jvf. teksten).
Hvor der kun anfgres tal for "midtmark" galder tallene
for hele marken.

AFSTAND d<3m d>3m
SYSTEM Zkol. Konv. @kol. Konv.
VILDE PLANTER

Antal arter, total - - 122 71
Artstathed (antal/0, 5m2) 24.5 11.2 21.2 7.2
Biomasse (g. tgrvagt/

0, 5m<) 59 11
Individtethed

(antal/0, 5m<) 116 26 113 18
AFGR@DEN

Biomasse

(g. torvagt/o0,5m?) 408 676
INSEKTER

Antal arter, total 117 105 104 84
Artstethed/mark 33.6 29.0 30.6 24.9
Individtathsd*

(antal/O&Sm ) 144 116 127 92
Biomasse

(g. vadvagt/0,5m?) 0.34 0.24 0.27  0.16
Fuglefgdeemner

(antal/0, 5m?) 32 23 27 15
FUGLE

Antal ynglende par/5 ha 5-6 2-3
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Det samme billede sds for antallet af "gode fuglefgdeemner"
(udvalgte insektgrupper, f.eks. snude—-, lgbe- og bladbiller, blad-
hvepselarver): I midtmarksomrddet sds et 1.8x hgjere niveau i @-
markerne i forhold til K-markerne, mens denne forskel i randzonen

indsnavredes til et 1.4x h@jere niveau i @-markerne.

Vi tolker dette, som at forskellene i midtmarksomrddet (som
arealmessigt er helt dominerende) viser de generelle forskelle pa
@- og K-markernes flora og fauna, som den er betinget af for-
skellene i @- og K-driftsformerne. Disse ret store forskelle i
flora og fauna modereres noget 1 randzonerne p.gr.a. af en stor
vekselvirkning med de udyrkede kantbiotoper (f.eks. hegn), som jo
ogsd 1 K-markerne er relativt ubergrte af f.eks. pesticidan-
vendelsen og derfor relativt rige (Hald et al., 1988). Da niveauet
af vilde planter og insekter er lavest 1 K-markerne, betyder
vekselvirkningen med den udyrkede kantbiotop relativt mest her, og
tilsvarende ses altsd et stejlere fald i flora og fauna fra

randzone til midtmark i K-markerne end i @-markerne.

Da planteadende insekter domincrer udvalget af potentielle "gode
fuglef@gdeemner", er det videre analyseret hvilke vartsplanter, der
iser er af Dbetydning for disse planteadere (figur 1): Ikke
overraskende viste der sig et klart billede af den biomassemassigt
dominerende kornafgrgde (tabel 1) som en vigtig vertplante. Men i
@g-markerne spiller planteadere tilknyttet de vilde planter ogsa en
meget betydelig rolle, specielt set 1 relation til de vilde
planters biomasseandel (jvf. tabel 1): Der var m.h.t. badde arter
og individtatheder en dominans af planteazdere tilknyttet planter
af Zrteblomstfamilien (Fabaceae) (som dog for stegrstedelens
vedkommende var isdet og sdledes en del af afgrgden i @-markerne),
men ogsa planter af Korsblomst- og Pileurtfamilien (Brassicaceae,
Polygonaceae) ydede vasentlige bidrag til @-kornmarkernes arts- og
individrigere planteaderfauna.

Der var dog undtagelser fra dette generelle billede af et rigere

plante— og dyreliv i @-markerne:
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Biomassen af selve afgrgden var 1.7x hgjere (tabel 1) i K-markerne

(sandsynligvis som flg.

af det hgjere gwgdskningsniveau og mindre

konkurrence fra den vilde flora).
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Figur 1. Det gennemsnitlige antal planteazdende insekter (excl.

bladlus) i @kologiske henhv. konventionelle kornmarker
i randzoner henhv. midtmark i de to &r og med to meto-
der. Tilknytning til kornafgrgden markeres med lodret
skravering, til Erteblomstrede med "F", til Korsblom-
strede med "B", til Pileurtfamilien med "P", til andre
veldefinerede familier med "A"™ og til ukendte verts-
planter med "U".

Testst@grrelserne vedrgrer alene sammenligning indenfor
s@jleparrene, og placering til venstre for sgjleparret
markerer @>K, til hgjre markerer @<K. Gengivet efter
Hald og Reddersen (1990).
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I alt 31 arter/taxa af insekter viste signifikant forskellige
t@theder i @- og K-marker. Mens de 29 havde hgjeste tatheder 1 @-
markerne, var der to taxa med de hgjeste tetheder i K-markerne. Det
var bladlus (Aphididae) og vandfluer (Ephydridae), primert
Hydrellia spp.; begge disse grupper bestdr af planteazdere primert
knyttet til kornafgrgden.

Til bladlusene, der regnes for de eneste almindelige og udbredte
skadedyr i kornafgreden, knytter der sig selvsagt s®rlig interesse.
Bladlus blev kun talrige i det ene af &rene, 1988, og der regi-
streredes her 2.4x hgjere ta@theder i K-marker end i @-marker. I
figur 2 ses (logaritmisk) bladlust@zthederne for de 18 par af
matchede @-/K-marker som (X,y)-vardier. Det ovennavnte generelle
billede af h@jere K-tatheder brydes af fem enkelttilfzlde (mark-
par), hvor @-tathederne var hgjere end K-t®thederne (dvs. under
linien x=y). Figur 2 viser dog samtidigt , at alle disse fem
enkelttilfalde var markpar, hvor K-marken forinden havde vearet
insekticidbehandlet netop mod bladlus (de sorte cirkler). Der er
sdledes ingen tvivl om, at forskellen imellem @- og K-markerne
ville have varet vasentligt sterre uden denne bekampelse i 7 af de
18 K-marker; isar da det rimeligvis har veret K-marker med hgje
bladlustetheder, der her er blevet sprgjtet.

En del af denne forskel i bladlustetheden skal naturligvis vurderes
i lyset af den hgjere afgrgdebiomasse pr. m2 i K-markerne, men
andre forhold md ogsd have spillet ind (gsdskningstype og —-mangde,
nyttefauna?) .

Konklusion

Vi har féet et entydigt billede af et bade kvalitativt og kvantita-
tivt rigere plante- og dyreliv 1 gkologiske dyrkede kornmarker
sammenlignet med tilsvarende konventionelle marker med talstgrrel-
ser anfgrt ovenfor. Udvalget af konventionelle marker har veret
repraesentativt, ogsd i den forstand at ikke alle K-markerne blev



Figur 2.
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Linien x=y markerer, hvor bladlustathederne er ens i en

g-mark og den tilhgrende K-mark.

Gengivet efter Hald og Reddersen (1990).

sprgjtet 1 de pagaldende ar, og tilsvarende var heller ikke alle

K-markerne rene flora- og faunagrkner, selvom vi absolut ogsa havde

sddanne reprasenteret. K-markerne kunne i nogen tilfazlde rumme

hgjere ta@theder af insekter, men primert gennem en klart hgjere
tendens til eksplosiv opformering af bladlus. Bladlusene kan ades
af fuglene i mangel af bedre og sterre fgdeemner, men er en ustabil

ressource i K-markerne: Bliver tethederne for hgje sprgjtes der jo.
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Da K-markerne har en fattigere flora og fauna har den smalle
markrandzone, som altid er rigere end midtmarken, relativt langt
stgrre betydning her - ogsd selvom det absolutte niveau 1 K-
randzonen stadig er lavere end i1 @g-randzonen.

Vi har udelukkende sammenlignet kornafgrgder. Men da korn er en
konventionel afgrgde med et relativt lavt pesticidtryk, mener vi
at vore tal snarest er minimumsforskelle for forskellene mellem @-
brug vs. K-brug som helhed.

Vi har andetsteds argumenteret for at det gkologiske landbrug i dag
i mangel af gamle flora- og faunadata fra agerlandet kan tjene som
en analytisk model for det konventionelle landbrug i 1950’erne: Som
sddan kan sammenligningen tjene til at belyse den flora- og
faunatilbagegang, som menes at vare en vasentlig faktor i den
registrerede tilbagegang i agerlandets fuglefauna.
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Udvikling og afprgvning af
ikke-kemiske metoder til ukrudtsbekazmpelse

J.Rasmussen & J.Vester, Afdeling for Ukrudtsbekampelse

Indledning

Vanetaenkning duer ikke, nar et nyt fagomrade skal (gen)opdyrkes.
Det giver alt for mange forsggsresultater, der hverken kan bruges
til metodeudvikling eller metodeevaluering. Det kunne vare
konklusionen pd de sidste ti Ars arbejde med ikke-kemiske be-
kempelsesmetoder, hvis man anlegger en kritisk synsvinkel. Skal
brugerne af de ikke-kemiske bekampelsesmetoder have et lige si
kvalificeret vejledningsgrundlag som brugerne af de kemiske
metoder, ma& der derfor nytenkning til. Det galder bade blandt
forskere, bevilgende myndigheder og praktikere.

Med dette udgangspunkt vil vi i denne artikel iser koncentrere os
om den forsggsmetodik, som bliver anvendt 1 arbejdet med de
ikke~kemisk bekampelsesmetoder. Desuden vil vi give et bud pi,
hvordan man kan forbedre kvaliteten i forskningen, og til slut vil
vi skitsere den nuverende situation for de metoder, som vi selv
arbejder med.

Til at illustrere nogle generelle metodiske problemer i arbejdet
med at udvikle og afprgve de ikke-kemiske bek®mpelsesmetoder, er
der anvendt eksempler fra arbejdet med ukrudtsharvningen. Lignende
eksempler kunne ogsd have veret fundet inden for de andre metoder.

Forebyggende foranstaltninger mod ukrudtsproblemer sdsom sadskifte,
jordbearbejdning, sortsvalg, gedskning m.v. gennemgas ikke, selvom
de er vigtige for ukrudtsreguleringen i det gkologiske jordbrug.



39

En mere detaljeret gennemgang af den nuvarende viden pd det ikke-
kemiske omrade er tidligere givet af (Ascard, 1990; Vester, 1990a,
b og c).

Forsggsaktiviteter

Nyere forsggsarbejde med ikke-kemiske bekampelsesmetoder kan
opdeles i to kategorier.

Den fgrste kategori omhandler metodesammenligninger, hvor man
gnsker at sammenligne ikke-kemiske bekempelsesmetoder med kemiske
(f.eks. Pallutt et al., 1984; Gummesson, 1986). I de seneste &r
har der desuden varet en stigende interesse for at sammenligne hele
dyrkningssystémer, hvor ikke-kemisk ukrudtsbekampelse indgdr (El
Titi, 1989; Vereijken, 1989; Mikkelsen, 1990). I disse forsgg kan
den specifikke effekt af de ikke-kemiske bekempelsesmetoder
sedvanligvis ikke adskilles fra de gvrige dyrkningsforanstaltnin-
ger. Vaerdien af disse forsgg kan derfor diskuteres, fordi det er
meget vanskeligt at vurdere, om metoderne har v&ret anvendt
optimalt. Med hensyn til metodeudvikling anses begge typer forsaeg
for at vere vardilese, og de skal derfor ikke omtales yderligere
her.

Den anden kategori af aktiviteter omhandler metodernes praktiske
anvendelse (f.eks. Rydberg, 1986; Schmid & Steiner, 1987; Bdhrnsen
& Brautigam, 1990; Hammerstrém, 1990). De bliver som regel udfegrt
af personer med tilknytning til det gkologiske Jjordbrug eller af
studerende ved hgjere lareanstalter. Her sgger man at belyse
praktisk relevante spgrgsmdl v.h.a markforsgg. Forsggene er
s@&dvanligvis en—~faktorielle uden kvantitative sammenhange imellem
behandlingerne. Data analyseres med variansstatistik uden test af
specielle hypoteser (bortset fra nul—hyﬁotesen), og der er ikke
mulighed for at teste vekselvirkninger. Forsggsbehandlingerne
ligger typisk meget tet op ad praktisk relevante behandlinger.
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Metodekritik

Den simple forsggsmetodik som traditionelt anvendes i arbejdet med
at udvikle de ikke-kemiske bekampelsesmetoder rummer mange
begrensninger. Det er derfor naturligt at sp@grge, om metode og
mal stdr i et rimeligt forhold til hinanden i dette arbejde.

Med en-faktorielle markforsgg uden kvantitative koblinger imellem
behandlingerne vil arsagssammenhange kun kunne klarlagges, nar der
arbejdes med meget simple sammenhange, og forsggsbehandlingerne
adskiller sig meget kraftigt fra hinanden. Regressionsanalyser,
kurve-fitning og modellering til beskrivelse af relevante sammen-
henge kan ikke anvendes. Selv vekselvirkninger, der ofte spiller
en altdominerende rolle, udelukker man sig fra at kunne analysere

med sd simple forsggsdesign.

Eksempler pd kraftige vekselvirkninger imellem ukrudtsharvning og
forsggslokalitet ses i figur 1 og 2. Det optimale behandlingsantal
og den optimale k@rehastighed ses at vare afhangig af forsggs-
lokaliteten. Det bgr derfor overvejes, hvordan man tackler sadanne
vekselvirkninger i forsggsarbejdet, og hvordan man tager hensyn til
dem i en vejledningsstrategi. Et vasentligt forhold som har veret
forsgmt i forsggsarbejdet.
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Figur 1. Lokalitetens betydning for sammenh@&ngen imellem hgstud-
bytte i vadrbyg og antal ukrudtsharvninger. Forsggene er
udfeprt efter samme retningslinier pd de to lokaliteter.
Udbytter er i forhold til ubehandlet (modificeret efter
Rasmussen et al., 1989).
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De fleste nyere projekter om ikke-kemisk ukrudtsbekampelse har
veret koncentreret om afprevning af gamle tommelfingerregler og
erfaringer, selvom alle ved, at disse er utilstrakkelige som
vejledningsgrundlag. Man kan saledes se angivelser af den optimale
kgrehastighed uden angivelser af betingelser (f.eks. K&llander,
1989), selvom forswggsresultater understreger det uholdbare i
sddanne angivelser (figur 2). Stdr man overfor opgaver, der giver
modstridende forsggsresultater, som f.eks. bestemmelsen af den
optimale kgrehastighed, lgser man naturligvis ikke problemerne ved
blot at lave flere forsgg over samme last. I sadanne situationer
er der behov for bedre forsgg og en mere analytisk tilgang til

opgaverne,
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Figur 2. Lokalitetens betydning for sammenhzngen imellem be-
kempelseseffekt, kgrehastighed og redskabsvalg i to
forseg med ukrudtsharvning i varbyg. Sl= let udgave af
en ukrudtsstrigle og S2= tung udgave af en ukrudtsstrig-
le (modificeret efter Rasmussen, 1990).

En forudsatning for at lave gode forsgg er imidlertid, at man har
en vis basisviden om metodernes virkemade. Den har ofte manglet i1
savel anleg som analyse af forsggene. Hvordan kan man f.eks
forestille sig at udvikle en metode som ukrudtsharvning, der er
kendetegnet ved en lav behandlingsselektivitet imellem ukrudt og
afgregde, hvis man ikke ved, hvordan metoden pavirker afgreden?
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I figur 3 ses et eksempel pd, hvor ngje sammenhang der kan vare
imellem bekampelseseffekt o0g afgrgdeskade. Forsgget viser derfor,
at man ikke kan se bort fra afgrgdeskaden, medmindre man vil
postulere, at den ikke betyder noget for afgrgdens udbytte. Men det
gor den. Det kan man bl.a. fd et indtryk af i figur 4, hvoraf det
fremgdr, at afgrgdeskaden kan spille en ganske betydelig rolle ved
hgje bekempelseseffekter. P& trods af disse forhold har det aldrig
tidligere varet forsggt at inddrage afgrgdereaktionen i vejled-
ningsgrundlaget. Den er simpelthen blevet negligeret.

Pa baggrund af de ovennavnte eksempler, turde det vare klart, at
hvis man vil optimere anvendelsen af ukrudtsharvning, md man ggre
sig tanker om, hvordan harvningens positive og negative effekter
pa udbyttet modvirker hinanden. En problemstilling der er sa
kompleks, at hverken praktikeren eller forsggslederen kan gennem-
skue den uden at anvende modelbetragtninger. Ukrudtsharvning er
sdledes et eksempel pa en bekazmpelsesmetode, der nappe kan
optimeres alene med praktisk erfaring og ’godt landmandsskab’.

Ved planlagning af forsgg er der derfor grund til at skelne imellem
opgaver, der kan lgses ved simple afprgvninger, og opgaver der
kraever mere grundlaggende forskning. Ukrudtsharvning tilhgrer den

sidst navnte kategori.

De valgte eksempler viser, at en razkke basale forhold omkring
ukrudtsharvningen har vaere oversete i meget af det udfgrte for-
sggsarbejde. Det betyder, at kvaliteten generelt har vaeret for lav.
Forsggene har derfor vist, at de ikke-kemiske metoder er for
ustabile m.h.t bekazmpelse og udbytte. Da bade vekselvirkninger
(fig. 1 og 2) og vigtige parametre (fig. 3 og 4) har varet overset,
er det dog ikke overraskende, at man ikke har kunnet indkredse
drsagerne til de varierende resultater. Brugbarheden af sadanne

forsggsresultater har derfor varet ringe.



Figur 3.

Figur 4.

43

100 - P
£ go. o7 » B.napus
x o
£ 60
43
§ Harve:
Q 40 - S alba #+ : Rabewerk
§ 20 O® : Strigle
XX
Q
m 0+

T T I T I T T T

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Afgredetildaekning (%)

Sammenhaeng imellem bekampelseseffekt og afgrgdeskade ved
ukrudtsharvning med to harvetyper i varbyg. Afgrgdeska-
den er udtrykt som procent tildekning af afgrgdens
bladmasse. Raps (B.napus) og Gul Sennep (S. Alba) var
udsdet som ukrudt (modificeret efter Rasmussen, 1991a).

8
= pos .
£ 69
%, N sum
e |
% 2 | A
E 0
g 21
2 -4 negq

T T T T T T

0 20 40 60 80 100

Bekampelseseffekt (%)

Opsplitning af ukrudtsharvningens udbytteeffekt i en
positiv del (pos.) som skyldes fjernelse af ukrudt og en
negativ del {(neg.) som skyldes ukrudtsharvningens til-
dekning af afgregden. Forsgget er udfert i varbyg med
raps som ukrudtsplante (modificeret efter Rasmussen,
1991b) .



44

Manglende faglig tradition og kontinuitet i forskningen m& anses
for at vare de grundlaggende arsager til den ringe kvalitet i
forskningen, som i sidste ende skyldes for fa ressourcer til
egentlig forskning.

Endnu eksisterer der ikke nogen velunderbygget faglig tradition
m.h.t. udvikling og afprgvning af ikke-kemiske bekampelsesmetoder.
Der er derfor ikke meget at bygge videre pd, nar man pdbegynder
arbejdet med en ny bekempelsesmetode, hvis man ikke har personlige
kontakter til de steder, hvor der arbejdes med metoden.

Mange projekter har derfor startet helt fra bunden med at sammen-
ligne nogle tilfeldige behandlinger pd nogle tilfaldige gkologiske
ejendomme. For at undgd dette i fremtiden md der kontinuitet i
arbejdet, si der bygges videre pd den viden som allerede findes.
Det har indtil nu veret vanskeligt, da udviklingsarbejdet har varet
afgranset til korte projektperioder, hvor det ofte har knebet med
at f4 resultaterne publiceret i et internationalt forum.

Erfaringerne viser derfor, at korte projekter, der ikke er en del
af en velovervejet og sammenhengende forskningsstrategi, sjeldent
vil tilfgre metoderne nye aspekter.

Status

Afdeling for Ukrudtsbekampelse er efterhdnden et af de steder i
Europa, hvor der har veret arbejdet langst med de ikke-kemiske
metoder. De metoder, der har varet anvendt flest ressourcer pd, er
flammebehandling, ukrudtsharvning og radrensning.

Arbejdet med flammebehandling har isar veret koncentreret om
afprevning af brandertyper og redskabsforbedringer. Dette har gget
arbejdskapaciteten og forbedret ©behandlingssikkerheden under
ddrlige vejrforhold. Disse forbedringer er opndet, uden at @ge
gasforbruget (Vester, 1988). Da gasforbruget er en vasentlig
gkonomisk faktor, bgr arbejdet pd dette omrade prioriteres hgjt
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fremover. Foruden de tekniske forbedringer kan forsggsarbejdet
forbedres ved at anvende ’doseringskurver’, hvor man analyserer
behandlingseffektens afhengighed af gasforbruget. Doseringskurverne
synes af vare afhangige af bl.a. ukrudtsart, udviklingstrin og
vekstforhold. Modellering vil derfor vare ngdvendig pd samme made

som for ukrudtsharvningen.

Der er ved afdelingen wudviklet flammebehandlingsudstyr til
nedvisning af hele kartoffeltoppe. Den biologiske effekt er
sammenlignelig med kemisk nedvisning men omkostningerne er 50-100
pct. hgjere (Vester, 1989Db).

For ukrudtsharvningens vedkommende er der nu opstillet empiriske
modeller, der forventes at kunne anvendes i et nyt vejlednings-
grundlag. Der tages udgangspunkt 1 selektivitets-forholdene pa
behandlingstidspunktet, sdledes at bade ukrudtets og afgredens
reaktion anvendes i tilrettel@ggelsen af behandlingerne. Modellerne
omhandler flere generelle problemstillinger, som ogsd kan anvendes
i forbindelse med den kemiske ukrudtsbekampelse. Herved gges
motivationen for at skaffe parameterestimater til modellerne. Den
fgrste simple vejledningsmodel indgdr allerede 1 et ekspertsystem,
som er under udarbejdning pa Afdeling for Informatik og Biometri.
Selvom der sdledes er gjort gode fremskridt med ukrudtsharvningen,
m& det dog forventes, at der vil g& mindst 3 &r inden et nyt
vejledningsgrundlag kan introduceres i1 praksis. Dette, er under
forudsetning af, at der kan skaffes penge til at gennemfgre de
ngdvendige aktiviteter.

Radrensning har bade varet afprgvet 1 afgrgder pa lille rakke-
afstand (korn og @rter) og i rakkeafgrgder. I korn har radrensning
i kombination med harvning vist gode resultater, som der vil blive
arbejdet videre med. Der er et behov for udvikling af automatiske
styringssystemer, sa redskaberne dels kan modulopbygges og dels kan
styres uden ekstra mandskab eller special-traktorer. Den fgrste
prototype pd en selvstyrende radrenser er udviklet. Det konkrete
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projekt, der stettes af Miljestyrelsen, er for tiden afbrudt, men
forventes reetableret i lgbet af 1991.

Forsgg med radrensning i rakkeafgrgder har ikke haft sid stort et
omfang pad Plantevarnscentret. Forsggene har omfattet afprevning af
den sdkaldte bgrsterenser og radrensning i majs. Arbeijdet har vist,
at behandlingseffekten og -sikkerheden kan forbedres vasentligt,
ved en bedre udnyttelse af de eksisterende redskabstyper og ved
forbedring af renseaggregaterne (Vester & Rasmussen, 1990). For at
sikre en bedre arbejdskapacitet er det ogsd her gnskeligt med
automatisk styring.

Af interesse for gkologisk jordbrug skal det ogsa navnes, at der
er arbejdet med ikke-kemisk ukrudtsbekazmpelse pd befastede arealer
0og 1 beplantninger (Vester, 1989%a).

Fremtiden

For at kunne opstille et fagligt velfunderet vejledningsgrundlag
mad der arbejdes langt mere malrettet og analytisk med de ikke-
kemiske bekampelsesmetoder, end der generelt har varet gjort. Der
er ofte konstateret en klar disharmoni imellem mdl og metode i
forsegsarbejdet, hvor forsggsmetoderne har vaeret utidssvarende og
tilfeldige.

Det er vigtigt at sikre en hgj kvalitet i forskningen. Det kraver,
at forskerne kridter skoene, og at der skabes de rette arbejdsbe-
tingelser., Da der generelt er tale om projektfinansierede
aktiviteter, stiller det ogsd krav til de bevilgende myndigheder.
De ma nemlig forstd, at der ikke opnds hurtige epokeggrende
resultater med de ikke-kemiske bekampelsesmetoder uden en madlrettet
og sammenhangende arbejdsindsats. Legges der et sadant arbejde for
dagen, anses det til gengald ogsa for muligt at forbedre og udvikle
metoderne ganske betydeligt.
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For flere metoders vedkommende mangler der endnu s& meget
basisviden, at det ikke er relevant at afprgve dem under praktiske
forhold i sterre stil. For at kunne udnytte simple forsgg udfert
under praktiske forhold, kraves det, at der er fornuftige hypoteser
at afprgve, ellers kan arbejdet nemt vare ressourcespild. Basis-
forskning og praktisk afpregvning mad sidledes fglges ad og gensidigt
stotte hinanden. Den stgrste fejl, der kan ske nu, er, at man
forsegger at forcere udviklingen ved at springe ngdvendig forskning

over.
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Ukrudtsbekampelse pd gkologiske

demonstrationsbrug

Anders Nemming, Afdeling for Ukrudtsbekampelse

Indledning

I det folgende vil jeg kort redeggre for en del af de aktiviteter,
der er sat i gang fra Plantevarnscentret, Afdelingen for ukrudtsbe-—
kempelse, i forbindelse med et projekt omkring ukrudtsbekampelse
i @kologisk Jjordbrug. Projektet er finansieret af Jordbrugs-
direktoratet.

Formdlet med projektet er at beskrive ukrudtssituationen i det

gkologiske jordbrug og at introducere redskaber og metoder til
ukrudtsbekempelse pd gardene.

Materialer oq metoder

Ukrudtsmonitering

Der er gennemfgrt ukrudtsmonitering pa fire @kologiske demon-
strationsbrug. Moniteringerne er foretaget to gange 1 lgbet af
vakstsasonen i 1989 og 1990. Feorste registrering er foretaget i
starten af maj og anden sidst 1 Jjuni. Registreringerne er
foretaget i alle korn- og rakkeafgrgder. Da afgrgderne fglger
sedskiftet, er det ikke ngdvendigvis de samme marker der er
analyseret i 1989 og 1990. I hver mark er analyseret 10 tilfaldige
progveflader af 0,1m? ved hjalp af Raunkiars analyseteknik (Raunki-
&r, 1934). Dvs. at der i hver analyseflade er registreret hvilke
arter der forekommer. Udover Raunkier analysen er der optalt antal
ukrudtsplanter i analysefladerne. Ud fra registreringerne kan vi
fa et udtryk for den enkelte arts hyppighed i de forskellige
afgrgder. Dette udtryk betegnes som frekvens. Frekvensen er de-
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fineret, som den procentiske chance for at finde en bestemt art i
en prgveflade (Andreasen, 1989). Udover frekvensen giver op-
tellingen i prevefladerne ogsd et udtryk for stgrrelsen af det
samlede ukrudtstryk.

I de analyserede marker er der 1 mange tilfelde foretaget en
ukrudtsbekempelse fgr moniteringen. Resultaterne er derfor et
udtryk for den aktuelle og ikke den potentielle ukrudtssituation.

Ukrudtsbekempelse

Redskaber

I 1990 har vi pd8 tre af demonstrationsbrugene introduceret
redskaber til termisk og mekanisk ukrudtsbekazmpelse, og der er her
udfert forsgg med disse. Det drejer sig om en Reinert-gasbrander,
monteret med udstyr til fladebrending i 3m bredde, en 3m bred
ukrudtsharve anvendt til parcelforsgg og en 12m bred ukrudtsharve
til storskalaforspg pd& hele marker. Begge harver er langfinger-
harver af fabrikatet Einbdck.

Forsgg med ukrudtsharvning

Parcelforsgg med ukrudtsharvning i varbyg er udfegrt for at belyse
harvetidspunktets indflydelse péa ukrudtsbestanden og udbyttet, samt
at fastlegge de optimale harvetidspunkter. I forsgget blev 6
forskellige harvetidspunkter, gasbranding og et ubehandlet 1led
sammenlignet. Der blev ukrudtsharvet med 1 uges interval fra 1-6
uger efter saning af afgrgden, med kun én behandling pr. led.
Gasbrandingen blev udfgrt 6 uger efter saning. I forsgget er
bestemt ukrudtstegrstof i juli samt malt udbytte (hkg/ha, 15 pct.
vand) ved hgst.

Storskala forsgg er udfgrt i 4 vinterhvedemarker for at afprgve
anvendeligheden af en 12m ukrudtsharve med en stor kapacitet under
praktiske forhold. P& disse marker blev der afsat ubehandlede
parceller pa 12*15m. Opta®lling og hesst er foretaget i 4 flader &
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0,25m?, dels i de ubehandlede parceller og dels i det tilstwdende
areal 1 en afstand pd 2m fra parcellen.

Forsgg med gasbranding

For at undersgge gasbrzndingens indflydelse pd lugetid og ukrudts-
bestand i 1leg, blev der i udfert et forsgg. I forsgget er et
ubehandlet led sammenlignet med et led der blev gasbrandt 1 uge
efter saning af afgrgden (for afgrgdens fremspiring), og et led der
blev gasbrandt 2 gange henholdsvis 1 og 2 uger efter saning. Ved
den sidste gasbranding var le@gene spiret frem med et "kna" pa 1-2
cm hgjde. Der blev optalt ukrudtsplanter fgr og efter brandingerne,
samt en uge efter sidste brending. Det blev malt lugetid og udbytte
pa 4*4 m pr parcel.

Gasbrandingens effekt pa hakketid og ukrudtsbestand i roer er
undersggt. Vi har udfegrt et forswg, hvor vi har sammenlignet et led
der var ubehandlet med et led der blev gasbrandt lige fer roernes
fremspiring. Der blev optalt ukrudtsplanter fgr og efter gas-
brzndingen, samt igen 10 dage efter. Der blev mdlt hakketid, men
ikke udbytte.

Resultater

Ukrudtsregistreringer

Ukrudtsproblemerne i gkologisk Jordbrug er staerkt varierende,
spaendende fra ingen til op mod et par tusinde ukrudtsplanter pr.

m?.

I de undersggte varsadsmarker blev der gennemsnitligt registreret
en ukrudtsbestand pad 190 ukrudtsplanter pr. m?, i vintersadsmarker
blev registret 114 ukrudtsplanter pr. m?, og i rakkeafgreder blev
der registreret 76 ukrudtsplanter pr. m?. Gennemsnitstallene dakker
for alle afgrwdegrupper over en variation fra 0 til 1920 ukrudts-
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planter pr. m?* i varsaden, 430 ukrudtsplanter pr. m? i vintersaden

2 i razkkeafgrgderne.

og 730 ukrudtsplanter pr. m
I varsaden er der sterst problemer med ukrudtsarter som Agersen-—
nep (korsblomstret ukrudt), Hvidmelet gdsefod, Fuglegras, Erenpris
0g Snerle pileurt. Med undtagelse af Agersennep stemmer det godt
overens med en resultaterne fra en undersggelse over de hyppigst
forekomne ukrudtsarter i 19 gkologiske varsadsmarker foretaget af
Sloth & Feddersen (1983).

P& enkelte marker med lavbunds- og vandlidendejorde har Fersken-
0og Blegpileurt, Hanekro eller Kamille optrddt som dominerende
ukrudt .

I vintersaden var de dominerende ukrudtsarter Fuglegras, Hvidmelet
gasefod, Erenpris, Kamille og Vejpileurt. Vi har desuden efter et
par milde vintre set voldsomme problemer med Agersen-
nep (korsblomstret ukrudt) pa enkelte marker.

I rakkeafgrgderne var de dominerende arter Hvidmelet gdasefod,
Fuglegraes, Frenpris, Vej pileurt og Kamille. P& to enkelte
lokaliteter optradte henholdsvis Agersennep og Hanekro som den
dominerende art i rakkeafgrgderne.

Af ukrudtsregistreringerne ses en tendens til stgrre problemer med
korsblomstret ukrudt pd arealer som har veret drevet gkologisk i
en langere Aarrakke.

Blandt de omtalte ukrudtsarter md Agersennep og Hanekro anses for
at vaere blandt nogle af de mest problematiske i1 gkologisk jordbrug.
De spirer hurtigt frem om foraret, og kan kun bekampes effektivt
med mekaniske metoder pd kimbladstadiet.

I tabel 1 er der for de enkelte marker pd de 4 undersggte ejendomme
angivet antal ukrudtsplanter pr. m?, samt de 3 mest dominerende
ukrudtsarter. Der er i tabellen for kornafgrgderne i 1990 angivet
ukrudtstgrstofandelen af den samlede t@grstofproduktion. I tabellen
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er ukrudtsarterne rangordnet efter i hvor mange marker, de er
konstateret som varende blandt de 3 hyppigste forekommende.
Resultaterne stemmer godt overens med andre undersggelser af
gkologiske marker (Hald & Reddersen, 1990).

Med Clusteranalysen (metode=average) (Anonym,1988) er det undersggt
om der var en simpel sammenhang mellem artsfordelingen, afgrgdetype
og lokalitet. En sddan sammenha&ng kunne ikke pavises. Der er derfor
noget der kunne tyde pa at ukrudtsfloraens sammensatning ogsé

afhenger af andre faktorer.

Tabel 1. Antal ukrudtsplanter pr. m?, samt de 3 mest dominerende
ukrudtsarter i de enkelte marker i 1989 og 1990 pd 4
udvalgte ejendomme. 1-2-3 angiver en rangordning af
ukrudtsarterne 1 de enkelte marker alt efter ukrudtsar-
ternes frekvens (1 angiver arten med stgrst frekvens).
Hvis der er flere ukrudtsarter med samme frekvens er de
angivet med samme tal. Tallene i tabellen bygger pd data
indsamlet i perioden mellem d. 18/6 og 13/7.

“ g
X :
H D —
0] ko] -
g — 3 0,
° » ] el
a0 o 0 A K o o
~ w“ > D o0
4 Q, o o X ol —t
S o 40 DR R IR Em °
S =1 H - ~3|lo QO ~ O —
a5 g 231558380 29| 8&le o
. 3| & oY EFERE- A R c>| ~ani3
g © 4 oo Sa|E O 51 0 ) 38 B0 |E =]
=] SHA|lobh 1 |0~ 0|log®m > 0 SR~ ) Z Q470
] g ,46' - m&.wu AX O | AP O TR R ] H n | BOa
2 3 R Bl F R 20| dxjomOfog > N A
~ © |8 S|ldoN|n)l 4]l oT| . RN Hls>o -leacg
5 Qq N S N I B H R
s < 5 | & |B|<Ed|E85|222| 282|238 |0 82 |2Ra |20
Ejendom 1 1989:
Mark 1 Lgg 18 3|13 2 1
Mark 1 Kartofler 71 1 2|2 2
Mark 3 Byg/Ert 199 11 2
Mark 2 Bl. grensager| 13 2 1 2
Mark 2 Kartofler 86 23 1
Mark 3 Hvede 31 1 1 2
Mark 4 Rug 43 1 2 3
Mark 5 Hvede 69 1 2 2 2 2
Mark 6 Byg/Ert 71 21 1
Mark 6 Roer 4 21 1 2
Mark 6 Redbeder 10 231 3
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Ejendom 1 1990:
Mark 1 Kartofler 37 132
Mark 1 Bl. gregnsager| 10 12 2 1
Mark 1 Roer 22 112 2
Mark 2 Hvede 5,27 92 1 1 2
Mark 3 Roer 28 231
Mark 4 Hvede 14,43(176 1 1 2
Mark 5 Rug 3,88(141 1 2 1
Mark 5 Roer 20 121
Mark 6 Byg/Ert 0,88[100(x|2 1
Mark 8 Hvede 3,97(168 1 2 2
Ejendom 2 1989:
Mark 2 Byg/Ert 92ix[ 3 |2 1
Mark 3 Roer 30 1 2 2|12 2 2 2
Mark 3 Havre 70 11 1
Mark 6 Byg/Ert 100]x|3 2 3|1 3
Mark 8 Hvede 53 3 2 1
Mark 9 Rug 80 3 2 1
Ejendom 2 1990:
Mark 3 VArhvede 6,60(185 1 2(3
Mark 4 Roer 13 3 2 1
Mark 4 Bl. grensager| 14 3 3 31 2 3
Mark 7 Hvede 3,05(144 1 1 2
Mark 8 Byg 10,34(607|x|3 1 3 2
Mark 8 Havre 7,271389|x 12 1
Mark 9 Byg 32,47(591|x}|2 1 1 2 2
Mark 9 Byg 13,881253(x 1 2 1
Mark 10 Varhvede 9,69(367(x 2 1 1
Ejendom 3 1989:
Mark 2 Byg/Ert 99 12 2
Mark 4 Byg/Ert 140 x}1 2 3
Mark 5 Hvede 123 13 2
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Mark 5 Roer 12 312
Mark 6 Hestebgnner 56 21 3
Mark 7 Byg 106 1 1 1
Mark 8 Byg/Ert 150(x|1 1|1
Mark 21 Havre 33 21 2 1
Mark 22 Byg/Ert 98 1 2 3 3
Ejendom 3 1990:
Mark 2 Byg/Ert/Havre|248|x|1 1 2
2,54
Mark 3 Roer 43 2 3 1
Mark 3 Havre 1,47( 58 2 3 1
Mark 5 Hestebenner 203 1|1 2
Mark 5 Byg/Ert/Havre|209 121)2
3,20
Mark 6 Hvede 2,05| 87 1 2(3
Mark 7 Byg/Ert 2,09(|218 121
Mark 21 Byg/Havre/Ert (132 2 2 2 1
4,95
Mark 22 Byg/Havre/Ert| 56 1 313 2 3
1,87
Mark 31 Rug 2,671217 21 2
Ejendom 4 1989:
Mark 1 Byg 75 1 2 1
Mark 4 Roer 25 3 1 2
Mark6+7 Byg/art 193|x(2 1 3
Mark 8 Byg 98 | x 2 1 3
Mark 10 Kadlroer 26 1 3 2
Ejendom 4 1990:
Mark 1 Roer 111 3 1 2
Mark 4 Byg 15,01]157|x 1 2 2
Mark 7 Byg 327 |x 1 1 2
Mark 9 Ert 12,09]138|x 1 2 3
Mark 10 Byg 6,50[176(x 3 13 2
Mark 12 Havre 1,42| 88 2 1
Mark 14 Byg 5,04(204|x 2 3 1
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Ukrudtsharvning

Forsgget med ukrudtsharvning gav ingen entydige svar mht. det
optimale behandlingstidspunkt. Det skyldes fgrst og fremmest at der
var en meget stor forsggsusikkerhed. Lsd-vaerdien pa hgstudbytterne
udgjorde saledes 20 pct. pd gennemsnitsudbytterne. Det vil sige at
behandlinger der gav mindre end ca. 20 pct. udbytteeffekt ikke
kunne udskilles. For ukrudtets vedkommende var forsegsusikkerheden
endnu stegrre. Det kan dog fastslds at gasbrendingen gav bedre
effekt end harvningen og at harvetidspunkterne ikke kunne adskilles
fra hinanden (figur 1).
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Figur 1. Gennemsnit af ukrudtsterstof efter ukrudtsharvning og
gasbrending 1 varbyg (udtagelse til terstofpregve d.
5/7). S&ning foretaget d. 26/3, ukrudtsharvet med en
uges interval fra d. 2/4-30/4 og gasbrandt d. 30/4.

Ubeh. = ubehandlet
Harv. = ukrudtsharvet
Gasb. = gasbrendt.

Storskalaforsggene i vinterhvede viste ingen signifikante forskelle
mellem det ukrudtsharvede og de ubehandlede parceller. I de 4
vinterhvedemarker hvor disse forsgg blev gennemfgrt, udgjorde
ukrudt under 1 pct. af biomassen d. 1/7. Disse 4 forsgg md derfor
betragtes som rene toleranceforseg.

Det ser sdledes ud til at afgre@den har kunnet kompensere for den
eventuelle skade ukrudtsharvningen har fordrsaget.
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Figur 2. Relativt udbytte (Ubeh=65hkg/ha).

Ubeh. = ubehandlet

Harv. = ukrudtsharvet

Gasb. = gasbrandt.
Gasbranding

Forsgget 1 roer viste, at hakketiden og ukrudtsmengden kunne
reduceres vasentligt med en vellykket gasbrending f@r roernes
fremspiring. I dette forsgg er gasbrandingen udfegrt 10 dage efter
saning af roerne, roespirerne var ved br@ndingen ca. 0,5 cm under
jordoverfladen. Gasbr@ndingen reducerede hakketiden ved fgrste
hakning med 48 pct. (se figur 3). Ligende reduktioner er fundet af
Geier (1987) og Ascard (1990), ved gasbrending i rakkeafgrgder for

fremspiring.
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Figur 3. Hakketid ved fgrste hakning i roer efter gasbrending.
Ubeh. = ubehandlet
Gasb. = gasbrendt.
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Ved optellingen af ukrudt 10 dage efter gasbrandingen ses det
tydeligt at brandingen har reduceret ukrudtsbestanden med nasten
50 pct. (se fig. 4). Ukrudtsplanterne i de gasbrandte led var
desuden mindre end i de ubehandlede led.

Ved gasbrending i sdleg var effekten af gasbranding ogsd meget
stor. Lgg kan ligesom f.eks. majs tdle gasbrandingen selv efter de
er kommet op, da de har vakstpunktet godt beskyttet.
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Figur 4. Antal wukrudtsplanter pr. m rakke 10 dage efter gas-
brending.
Ubeh. = ubehandlet

Gasb. = gasbrandt.

Lugetiden blev ved én branding reduceret 31 pct. og ved to
brezndinger med 72 pct. (se fig. 5). Samme tendens til reduktion af
lugetiden er fundet af Ascard (1989). Af figur 6 ses det, at
reduktionen af lugetiden har en pan sammenhang med reduktionen i
ukrudtsbestanden. Det har ikke varet muligt at se forskelle i

udbyttet efter gasbranding (se figur 7).
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Figur 5. Tidsforbrug ved fgrste lugning efter gasbrending i

sdlgg.
Ubeh. = ubehandlet.
1*G = 1 gasbranding.
2*G = 2 gasbrandinger.
X 18
E . _/\
= X
Q \,
E 7N\,
o 94
e ve% 3
KA X >
& ps

Ubeh 1xG 2xG
Figur 6. Antal ukrudtsplanter 1 uge efter sidste gasbrending.

Ubeh. = ubehandlet.
1*G = 1 gasbranding.
2*G = 2 gasbrandinger.
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Figur 7. Udbytte i salpg efter gasbranding (Ubeh=62,5 t/ha).

Ubh. = ubehandlet
1*G = 1 gasbranding
2*G = 2 gasbrandinger.

Disgskussion

Af ukrudtsmoniteringen ses det, at der er store variationer i
ukrudtsbestanden. Der er derfor behov for at udarbejde skade-
t@rskler for de forskellige ukrudtsarter i de enkelte afgrgder, sa
det kan afggres hvornadr man skal satte ind med en eventuel
bekempelse.

De forste erfaringer fra forsgg med gasbrending og ukrudtsharvning
pd skologiske jordbrug viser, at det kun er meningsfyldt at belyse
simple sammenh@nge i énfaktorielle forsgg. Forsggsresultaterne skal
adskille sig kraftigt fra hinanden for, at det er muligt at sige
noget om dem. Dette ggr sig gazldende for gasbrazndingens ved-
kommende, men ikke for ukrudtsharvningen. Forsgg udfgrt af
Fallesudvalget for gkologisk og biodynamisk Jjordbrug (Fog, 1990)
med gasbranding i roer har ikke vist nogen effekt af gasbrandingen.
En mulig forklaring er, at brandingen er udfgrt sd tidligt, at der
ikke var spiret ret meget ukrudt frem.

Tidligere ukrudtsharvningsforsgg har vist at der kan vere kraftige
vekselvirkninger mellem forsggslokaliteter (Rasmussen et al., 1989)
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eller kgrehastighed (Rasmussen, 1990). Vi kan derfor ikke anvende
resultaterne fra harveforsgget til vejledning, da vi ikke kan
klarlagge hvilke vekselvirkninger der spiller ind. Kun hvis vi
arbejder med kvantitative koblinger mellem behandlingerne kan vi
klarlegge A&rssagssammenhangene o0g beskrive vekselvirkningerne
(Rasmussen & Vester, 1991).

Der er derfor behov for et samspil imellem praktiske og mere
basisorienterede forsgg. I et sddan samspil vil de mere basis-
orienterede forsggsresultater og hypoteser kunne efterprgves i
praksis. Det ser derimod ud til at vere sardeles vanskeligt at
udarbejde et vejledningsgrundlag for ukrudtsharvning alene pa
grundlag af simple praksisorienterede forsgg.

I projektet er der dog ikke kun lagt vagt pad at udfgre forsgg, men
ogsa demonstrationer der er med til at @ge praktikernes kendskab
til de ikke-kemiske metoder.

Konklusion

Ukrudtsmoniteringen viser, at der i bade vérsad og rakkeafgrgder
er behov for en gget ukrudtsbekazmpelse.

I rakkeafgrgderne er der behov for at reducere det meget store
arbejdsforbrug til renholdelse. I varsaden er der behov for at
undgd en mulig reduktion af udbyttet og en forwgelse af jordens
frepul je.

Det har ikke veret muligt pd grundlag af ukrudtsfrekvenserne at
finde en sammenha&ng mellem ukrudtsforekomst, afgredetyper og
lokalitet.

Erfaringerne fra 1990 viser, at vi med den termiske ukrudts-
bekampelse 1 rakkeafgreder, kan opnéd gode ukrudtsbekampelses-—
effekter og store arbejdsbesparelser.
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Fra forsgg med ukrudtsharvning har vi ikke faet anvendelige
resultater, pga. en meget stor forswgsusikkerhed. Det star klart
at der bade er behov for mere praktisk orienterede forsgg og de
mere grundlaggende forsgg.

Litteratur

Andreasen, C. 1989. Statistisk behandling af Raunki@ranalyser.
Nordisk Plantevarnskonference, 1989, 389-398.

Anonym 1988. SAS/STAT User’s Guide (Release 6.03 Edition) Cary, NC:
SAS Institut Inc, 1988. 1028 pp.

Ascard, J. 1989. Thermal weed control with flaming in onions. III,.
Internationale Konferenz 2zu Aspekten der nicht chemischen
Beikrautregulierung, Linz, 10-12 Oktober, 1989, 175-189.

Ascard, J. 18990. Ogrédsbekampning utan herbicider - 30-talsjordbrug
eller framtidsmodell. Hortica, nr. 5, maj 1990. Tomelilla, 2-
7.

Fog, E. 1990. Forseg med @kologisk og biodynamisk dyrkning.
Oversigt over Landsforsggene 1989. Landsudvalget for Plante-
avl, Skejby, 217-221.

Geier, B 1987. Systeme der Abflammtecnik und mégliche Arbeitser-
sparnis. Alternative Konzepte 58. I: Beikrautregulierung statt
unkautbekampfung. Ed. M. Hoffmann & B. Geier. C.F. Miiller
Verlag. 143-151,

Hald, A.B. & Reddersen, J. 1990. Fuglefgde i kornmarker - insekter
og vilde planter, Miljgprojekt nr. 125, 1990. Miljgstyrelsen,
108 pp.

Rasmussen, J. 1990. Selectivity an important parameter on
establishing the optimum harrowing technique for weed control
in growing cereals. Proc. EWRS. Symposium 1990, Integrated
Weed Mangement in Cereals, 197-204.

Rasmussen, J. & Vester, J. 1991. Udvikling og afprevning af ikke-
kemiske metoder til ukrudtsbekampelse. Statens Planteavlsfor-
s@gs Specialberetning nr. S2111, 38-48.

Rasmussen, J., Nemming, A. & Vester, J. 1989. Harvetyper og be-
kempelsesstrategier ved ukrudtsharvning i varsad. 6. Danske
Plantevernskonference/Ukrudt, 144-157.

Raunkier, C. 1934. The life form of plants and statistical plants
geography. Clarendon Press, Oxford, 201-282.

Sloth, A. & Feddersen, I. 1983. Regulering af ukrudt i gkologisk
jordbrug, 134 pp. DSR forlag.



63

Jordens frugtbarhed mdlt ved mikroorganismer

Susanne Elmholt, Afd. f. Pesticidanalyser og Zkotoksikologi

Indledning

Ved Plantevernscentret i Flakkebjerg er igangsat et projekt, som
med stgtte fra @kologisk Jordbrugsrad, skal belyse muligheden for
at anvende udvalgte mikrosvampe som led i en biologisk jordbunds-
beskrivelse i w@kologisk jordbrug. Saprofytiske mikroorganismer,
dvs. mikroorganismer som lever af dgdt, organisk materiale, spiller
en meget vasentlig rolle for opretholdelse af agerjordens frugtbar-
hed. De nedbryder og omsatter organisk materiale, bidrager til en
god jordstruktur og er med til at hemme opformering af skadevol-
dende mikroorganismer. Med en biomasseandel p& omtrent 70 pct. mod
bakteriernes ca. 30 pct. udggr svampene den storste del af jordens
mikroorganismer. Blandt de svampeslagter, som dominerer i agerjord,

er Fusarium og Penicillium. Der er flere grunde til, at det er

interessant at fo@lge forekomsten af netop disse svampeslagter i
forbindelse med jordbundsundersggelser i forskellige dyrknings-
systemer:

- Det er svampesl®gter, som rummer plantepatogene arter
(inden for Fusarium) og saprofytiske arter, som ved
nedbrydning af bl.a. cellulose, spiller en vasentlig rolle
for omsetning af organisk materiale (f.eks. halm).

- Tidligere forseg tyder p&, at forekomst af netop Fusarium
og Penicillium er korreleret til dyrkningssystem (Elmholt
og Kjwgller, 1987; Elmholt & Kjwller, 1989).

- Der findes semi-selektive naringssubstrater, som letter

isolering af Fusarium og Penicillium fra jorden.

Unders@ggelsernes formdl i 1989-1990 har veret at finde ud af, om
der sker en kontinuerlig udvikling i forekomst af Fusarium og
Penicillium efter omlegning fra traditionel til @kologisk/bio-—
dynamisk drift. Foruden forekomst af ovennavnte svampe blev der
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foretaget optalling af det totale antal skimmelsvampe (incl. de 2
ovennavnte slagter) samt en bestemmelse af jordprgvernes biomasse
og mikrobielle aktivitet.

Nedenfor beskrives ganske kortfattet metodik og resultater for
isolering af Penicillium samt mdling af mikrobiel aktivitet i
jordprgverne (jordbundsrespiration).

Metode

valg af forsggsarealer

Fglgende kriterier er - pd baggrund af tidligere erfaringer - lagt
til grund for arealudvalgelse:

- Sammenlignelig jordtype

- Sammenlignelig afgrgde

- Sammenlignelig forfrugt,

Desuden var det en forudsaetning for udvalgelse, at arealerne skulle
vare dyrket gkologisk/biodynamisk i forskelligt tidsrum.

P4 grundlag af ovennavnte kriterier udvalgtes "Systemforsknings-
arealerne" i Foulum (omlegning til gkologisk drift 1987, JB 4) samt
3 af de gérde, som indgdr i Heldrsforsggenes "Projekt gkologiske
Jordbrugssystemer" (Kristensen & Henneberg, 1989): Yoga Ashrama
(omlegning til biodynamisk drift 1981, JB 5), Gl. Oremandsgard
(omlegning til biodynamisk drift 1978, JB 4-6) og Steffenskilde
(omlaegning til biodynamisk drift 1958, JB 5-7). P& hver af gdrdene
udvalgtes en mark med 2. eller 3. ars klgvergras (eller lucerne/-
graes) og en mark med vinterhvede (forfrugt rajgras, 2.ars klgver-
gres, 2.ars lucerne, byg-&rter m/lucerneudlag). Pa Foulum, hvor
hvede ikke indgar i det gkologiske s®dskifte, blev preveudtagning
foretaget i en integreret dyrket hvedemark.
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Prgveudtagning

Fgrste prgveudtagning 20/11~23/11 1989. Anden preveudtagning 27/4-
30/4 1990. Pregver udtaget i grid pa 30 x 40 m med &bent jordspyd
i 10-12 cm. Prgverne fra hver enkelt mark blandet til een sammensat
jordprove.

Isolering af mikrosvampe

Svampene blev isoleret ved pladespredning, som beskrevet i Elmholt
& Smedegaard-Petersen (1988). Der blev underseggt 5 delprgver fra
hver sammensatte jordprgve. Som substrat anvendtes DG18 agar, som
pa grund af sin lave vandaktivitet er velegnet til Penicillium
(OX0ID CM729) .

Jordbundsrespiration

Fra hver mark blev respiratic. bestemt i 3 delprpver ved gas-
chromatografisk mdling af CO,-udskillelse, som beskrevet i Elmholt
(1988) .

Resultater og diskussion

I figur 1 er forekomst af Penicillium vist som det talte antal
kolonier pd petriskdle (diameter 9 cm). Et optellingsresultat pa
50 kolonier svarer ved de givne forseggsbetingelser til 25.000
kolonier per gram ter jord. For skimmelsvampe totalt fandtes ingen
gennemgdende forskelle mellem de enkelte marker. For Penicillium
fandtes derimod en sikker forskel mellem Steffenskilde og de 3
gvrige garde, idet der bdde i klgver og vinterhvede er optalt
omkring dobbelt s& mange kolonier ved savel 1., som 2. udtagning pa
Steffenskilde med den lange biodynamiske historie, altsa en forskel
som klart synes relateret til dyrkningssystem. Dette er i overens-



stemmelse med tidligere observationer pd Steffenskilde (Elmholt &
Kjgller, 1989).
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Figur 1. Optellingsresultater (antal/petriskdl) for "Skimmelsvam-
pe totalt™ og Penicillium spp. Resultaterne for de
enkelte marker er vist som gennemsnit af de 5 gentagel-
ser med angivelse af s.e.m. (standardfejl pd& middeltal).
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I figur 2 ses resultatet af respirationsmdlingerne. Der er ikke
nogen gennemgdende forskel mellem markerne, derimod er der en
tydelig effekt af afgrgde, idet samtlige mdlinger i klgvermarkerne
14 signifikant hgjere end i hvedemarkerne (figur 3). Det skyldes,
at rodmassen i klgvergrasmarker bevirker meget stegrre mengder

naring (eksudater og dgde rgdder) til riadighed for
mikroorganismerne.
JORDBUNDSRESPIRATION JORDBUNDSRESPIRATION
1. udtagning 2. udtagning
co,
udskilt eﬂa(rm#/lggr..'-iﬁ)ubnuon ud.mtc:}zes-ma./:grﬁuim)ubnuon
b C
AR 5 NN N P
a a
I b d

0 25 50 75 100 125 0 25 50 75 100 125

Il Steffenskilde
Oremandsgard
[] Yoga Ashrama

[ Foulum

Figur 2. Jordbundsrespiration (resultater for vinterhvede og
klgver sldet sammen) pd de fire undersggte gdarde (mg
C0,/50 g Jjord, wudskilt efter 2 mdr.’s inkubation).
Resultater med forskellige bogstaver er signifikant
forskellige pd 5 pct. niveau.

Det er vigtigt, at projektet lgber over en langere arrzkke, idet
der erfaringmassigt er store &rlige variationer i moniteringer som
disse. Resultaterne indtil nu tyder péd, at parametrene jordbunds-
respiration og '"skimmelsvampe totalt" er for ufelsomme -til at
registrere eventuelle forskelle i mikroorganismer mellem marker med
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forskellig dyrkningshistorie. Hovedvagten i projektets kommende ar
vil blive koncentreret om Penicillium og blive henlagt til gérde
med en lang wkologisk/biodynamisk dyrkningshistorie for at
unders@ge reproducerbarheden af de resultater, som er fundet pé
Steffenskilde.

JORDBUNDSRESPIRATION JORDBUNDSRESPIRATION
1. udtagning 2. udtagning
C0s (mg/50 g jord) €0, (mg/50 g jord)

udskilt efter 2 mdr.’s inkubation udskilt efter 2 mdr.’s inkubation

0 2 50 7 100 125 0 25 50 75 100 125

KX Kigver

[] Vinterhvede

Figur 3. Jordbundsrespiration (resultater for samtlige garde
sldet sammen). Resultater med forskellige bogstaver er
signifikant forskellige pd 5 pct. niveau.
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Naringsstofbalance og neringsstofforsyning
ved gkologisk grensagsdyrkning

Leif Hagelskar, Afdeling for Gregnsager

Indledning

Den gkologiske grgnsagsproduktion i DK foregdr dels pd speciali-
serede grgnsagsbedrifter, og dels som en mindre del af den samlede
produktion pd kvagbedrifter. P4 kvegbedrifterne er der normalt ikke
problemer med at opretholde en positiv neringsstofbalance, men pa
de specialiserede gregnsagsbedrifter uden husdyr er man begranset
af de galdende regler for indkgb af ggdning (Daverkosen et al.,
1989; Hagelskjer, 1990).

Selv om na&ringsstofbalancen péd gardniveau er positiv, er det
imidlertid ikke givet, at de enkelte afgrgder er tilstrekkeligt
forsynet med na&ringsstoffer til, at man kan opnd det gnskede
udbytte. Naringsstofbalancen er sdledes kun et udtryk for den
samlede oms®tning af naeringsstoffer pd bedriften, og fortaller ikke
noget om, hvorvidt der har veret tilstrakkelige mengder til-
gangelige naringsstoffer til radighed for planterne pa de tids-
punkter, hvor de havde behov for det.

For at kunne forsyne afgrgderne med tilstrakkelige m@&ngder nerings—
stoffer til at opretholde et rimeligt udbytteniveau, og samtidig
overholde reglerne for gkologisk jordbrug, er det saledes ngdven-
digt med en optimal udnyttelse af naringsstofferne i kredslgbet.
P& en ejendom med kvagbrug og grgnsager vil grgnsagerne altid blive
tilfert husdyrgedning, ofte i komposteret form. P4 en ejendom, hvor
der i hgjere grad satses pad grgnsagerne, vil der derimod ofte vare
mangel p& husdyrgedning, og andre kilder til planternes n&rings-
stofforsyning md anvendes. Alle muligheder bgr derfor overvejes i
gedningsplanlagningen, herunder anvendelse af husdyrggdning,
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kompostering, komposteret husholdningsaffald, rdfosfat, kvaelstof-
fikserende afgrgder, gregngegdning m.v.

Bortfprsel af naringsstoffer ved grgnsagsdyrkning

Naeringsstofbortfegrslen fra en bedrift er meget afhengig af hvilke
varer der produceres. "Eksporten" af naringsstoffer er mindst ved
melkeproduktion, stegrre ved kornproduktion, og sterst ved pro-
duktion af roer, kartofler og gregnsager (Hagelskjer, 1990). Ved
dyrkning af grensager hgstes ofte et friskt produkt, dvs. med et
forholdsvist lavt terstofindhold (5-15 pct.). Det gzlder f.eks.
hovedkdl, gulergdder, selleri, lgg, porrer, salat m.v. Da en del
af neringsstofferne, isar kalium, findes i plantevasken, bortfgres
der store mengder kalium med planteprodukter med et lavt tgrstof-
indhold. For kvelstof og fosfor er der ikke nogen entydige for-
skelle mellem korn og grgnsager, mens kaliumbortfgrslen er 2-5
gange stgrre ved grgnsagsdyrkning end ved korndyrkning. P& figur
1, hvor n®ringsstofbortfegrslen ved dyrkning af gulerod og hvidkal
er sammenlignet med melk og byg, ses forskellene meget tydeligt.

Udnyttelse af organiske ggdninger

Der er pa Afdeling for Grensager 1 1990 gennemfgrt forsgg med
anvendelse af forskellige typer organisk ggdning til gkologisk
dyrkede porrer og hvidk&l. De anvendte ggdningstyper var frisk
husdyrgedning, komposteret husdyrgedning, terret hensegedning og
komposteret have- og husholdningsaffald. Alle organiske g@dninger
er tildelt i 2 me&ngder, kaldet % og 1/1 mengde. Der er regnet med
max. 50 pct. udnyttelse af total-N, som er basis for tildelingen.
Den gnskede kvaelstofforsyning i forsgget er de normer, der findes
for konventionel dyrkning af porre og hvidkéal, henholdsvis 220 og
230 kg N pr. ha (Landskontoret for Planteavl, 1989). I gkologisk
jordbrug vil gedningsniveauet ofte vare lavere pga. begransninger
i import af foder og gwdning. Derfor er der anvendt 2 mangder af
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hver gedningstype 1 forsgget. Den stegrste af de tildelte me&ngder
er beregnet efter N, ,-metoden, dvs. under hensyntagen til jordens
indhold af uorganisk kvalstof (NO,N + NH,-N) i 0-50 cm’s dybde malt
fgr vekstsesonen. Forfrugten til forsgget var klgvergras, som blev
plejet om i december 1989, og i april 1990 blev der mdlt et meget
hgjt indhold af uorganisk kvalstof i jorden (ca. 100 kg pr. ha).
Ggdningernes n&ringsstofindhold er meget varierende, og da
tildelingen er sket pd& baggrund af indholdet af total-N, er den
tilfgrte mengde af de @gvrige neringsstoffer blevet meget for-
skellig. Figur 2 viser de tilfgrte me&ngder af naringsstoffer i de
forskellige ggdningstyper. Det er bemerkelsesverdigt, at den
komposterede husdyrgedning har et betydeligt hgjere indhold af
vandoplgseligt kvaelstof end den friske husdyrggdning, og at der med
den teorrede henseggdning er tilfprt mere af bade vandoplgseligt
kvelstof og citratoplgseligt fosfor end med de gvrige gednings-

typer.
BORTFORSEL AF NARINGSSTOFFER
Kg/ha
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Figur 1. Neringsstofbortfgrsel ved produktion af melk, korn og
grgnsager. Neringsstofindholdet er for malk og korn fra
Fodermiddeltabellen (Landsudvalget for Kvag, 1988), mens
det for gulerod og hvidkal er fra Levnedsmiddeltabeller
(Mgller, 1983). Der er regnet med gennemsnitsudbytter i
DK. Efter Hagelskjer (1990).



73

TILDELING AF ORGANISKE GODNINGER
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Figur 2. Tildeling af organiske ggdninger i ggdningsforsgg 1990.
Kun den stgrste af de tildelte ggdningsmengder er med i
figuren. Kg neringsstof pr. ha.

Totaludbyttet af bade porrer og hvidkdl var ret hgijt (80-90 t/ha).
De relative udbytter fremgar af figur 3 og 4. I porrerne opndedes
det h@jeste udbytte ved anvendelse af den komposterede husdyrggd-
ning, og det laveste ved anvendelse af komposteret have- og
husholdningsaffald. Der var dog 1ikke signifikant forskel pd
udbytterne. Udbyttet ved anvendelse af komposteret have- og
husholdningsaffald var lavere end i det ubehandlede led, og lavest
ved den stgrst tildelte mengde. Det tyder pa, at komposten har
hzmmet vaeksten. I hvidkdlen opndedes det hgjeste udbytte ved
anvendelse af handelsggdning, men ogsd her har den komposterede
husdyrgegdning haft bedst virkning af de organiske ggdninger. Den
stgrste mengde af det komposterede have- og husholdningsaffald gav
det laveste udbytte af de ggdede led, men det var dog lidt hgjere
end det ubehandlede.
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TOTALUDBYTTE, PORRER
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Figur 3. Totaludbytter af porrer i forsgg 1990. Relative tal,
ubehandlet=100. Totaludbytte for udbehandlet=87 t/ha.

I porrerne er der mdlt neringsstofoptagelse 2 gange i lgbet af
vaekstsasonen (midt i juni og i begyndelsen af august), samt ved
host. Kvelstofoptagelsen ved hgst var hgjst efter anvendelse af
tgrret hegnsegegdning, handelsgedning og komposteret husdyrgedning,
og lavest i det ubehandlede led. Det tyder pd en sammenhang mellem
vandoplgseligt kvelstof 1 den organiske ggdning og planternes N-
optagelse, men det bgr underswgges narmere. Nitratindholdet i de
salgbare porrer er meget afhengigt af den anvendte gedningstype.
Anvendelse af komposteret have- og husholdningsaffald gav det
laveste nitratindhold, mens terret hensegegdning gav et ca. 3 gange
sd hgjt indhold af nitrat. Kaliumoptagelsen var signifikant stg@rst
ved anvendelse af komposteret husdyrggdning, hvilket stemmer godt
overens med den tilfgrte mengde (figur 2).

Forsgget gentages i 1991, og gedningernes 2.ars virkning mdles ved,
at der dyrkes gulergdder, hvor der var hvidkadl i 1990.



75

TOTALUDBYTTE, HVIDKAL

Relative tal, ubehandlet=100

120 - -
Gedningsniveau

B2 BN

15

110

105

100

95

80

Frisk Komposteret Terret Komposteret NPK
Husdyrgedning  Husdyrgedning  Hensegedning Husholdningsaifald Handelsgedning

Figur 4. Totaludbytter af hvidkal i forseg 1990. Relative tal,
ubehandlet=100. Totaludbytte af ubehandlet=78 t/ha.

Konklusion

P& gkologiske ejendomme med grensager er det vigtigt at tage hensyn
til de store m@ngder neringsstoffer, som bortfgres fra bedriften
ved salget af gregnsagerne. En vis import af naringsstoffer samt en
god udnyttelse af de tilstedevarende ressourcer er saledes
ngdvendig for at opnd rimelig produktion, ogsd pad langere sigt.
Fgrste &rs forsegg med organiske ggdninger har vist, at med en god
forfrugt er det muligt at opnd et hgjt udbytte af god kvalitet i
bade porrer og hvidkal uden at tilfgre ekstra gedning.

En omsatning (kompostering) af den anvendte husdyrgegdning ser ud
til at have positiv virkning, men det er usikkert, hvor lang tid
komposteringen skal strakke sig over. Den komposterede husdyrggd-
ning, som har vaeret anvendt i dette forsgg har kun veret kompo-
steret i ca. 1 méned. Anvendelse af tgrret hensegedning eller
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hvis man gnsker en kvalstofeffekt, mens komposteret have- og
husholdningsaffald ferst og fremmest kan tilfgre jorden fosfor og
kalium.
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Neringsstofbalancer pa gkologiske kornmarker

Anne Lisbeth Nielsen, Afdeling for Grovfoder og Kartofler

Indledning

Neringsstofbalancer har en speciel bevagenhed pa& @kologiske
bedrifter p4 grund af den begransede ggdningsmangde, der her er til
r3ddighed. Samtidig kan udbytterne variere meget, idet mulighederne
for at beskytte afgrgden mod diverse skadevoldere ligeledes er
begransede.

P& tre gkologiske bedrifter registreres for alle afgrgder stgrrel-
serne for godskning, udbytter samt en rakke parametre af betydning
for afgrgdens vakst med det formdl at opnd stegrre viden om, hvor-
ledes forholdene er i praksis. Disse resultater vil vere en del af
beslutningsgrundlaget ved prioritering af fremtidige forskningsop-
gaver inden for gkologisk jordbrug. I det folgende vises de bereg-
nede n@ringsstofbalancer for de i alt 26 kornmarker pé& disse tre
bedrifter i 1988 og 1989.

De tre bedrifter er udvalgt sdledes, at forskellige jordtyper er
reprasenteret, men ingen af bedrifterne har samme JB nr. pa samt-
lige marker. I tabel 1 er vist JB vardierne, som findes pa hoved-
parten af den enkelte gdrds marker. I samme tabel vises gednings-—
typer og sadskifter for bedrifterne. Sadskifterne er ikke faste,
f.eks. vurderes en klgvergrasmark fegr det besluttes om den skal
omlegges eller ej. Alle tre bedrifter indgadr i projektet "@kologi-
ske Jordbrugssystemer", Statens Husdyrbrugsforsgg, Heldrsforsggene
(Kristensen, 1991).

Metoder

Registrering af ggdningstildelingen foregik ved at talle antal les
og veje nogle af disse, eller ved at saztte bakker op i marken og
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madle udspredte mengder pr. arealenhed. En samleprgve blev benyttet

til analyse.

Tabel 1, Jordtype, gedningstype og sadskifte.
Gard nr.l) I II III
JB. nr.2) 1-2 3-4 6
Ggdningstype Gylle/ Gylle/ Ajle/
dybstrgelse dybstreelse fast ggdning
Sedskifte3) Korn m., udl. Korn m. udl. Havre m. udl.
1. &rs kl.gr. 1. ars kl.gr. 1. &rs kl.gr./
lucerne
2. ars kl.gr. 2. &rs kl.gr. 2. ars kl.gr./
lucerne
3. &rs kl.gr. Korn 3. &rs kl.gr./
lucerne
Fulgt af Kartofler +
enten: grgntsager
Korn + Varbyg m.
grgntsager ital. rajgres
Ert Roer
Kartoffel Varhvede m.
ital. rajgres
eller:
Kartoffel +
grgntsager
Byg + ert
Antal ar
pr. rotation 6-7 3-5 8
Pdbegyndt om-
legning til
gkologisk
dyrkning 1984 1983 1985

1) Alle 3 bedrifter er beliggende indenfor en radius af 60 km fra
Forsggsanlaeg Foulum. 2) I tabellen er angivet dominerende JB nr.
for marker, der indgdr i sadskiftet. P& gdrd I var der ogsd enkelte
marker med JB 4, pd gard II en enkelt mark med JB 1 og p& gard III
en enkelt mark med JB 4. 3) Sadskiftet var ikke fast. P& gard III
fulgtes den 8-&rige sadskifteplan s& nogenlunde, hvorimod der pé
gadrd I var en del variation i afgredefglgen. P4 gard II varierede
kornarter og alder pad klegvergrasmarkerne.

Afgredeprgver blev udtaget umiddelbart inden hgst ved at klippe 15
prgver 4 1 m? (i smd marker 10 prever). Prgverne blev afklippet
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lige over jordoverfladen, og efter hgst blev der taget tilsvarende
stubprgver, idet stubhgjden ikke var kendt pad forhadnd. Prgverne
blev tersket pa forsggsmejetazrsker, hvorefter kernefraktionen ved
rensning blev delt i en renset kernefraktion og frarens bestaende
af ukrudtsfrg m.m. Der blev benyttet en samleprgve af de enkelte
afgrgdefraktioner til analyse.

Ud over registrering af ggdskning og udbytte blev fglgende faktorer

registreret:

Jord: JB, Rt, Pt, Kt, N-tot, C:N, Mgt, Mnt, Humus.
Afgrgde: Plantetal.

Ukrudt: Procent af total plantevakst pad ts-basis regi-

streret omkring 1. juli.
Skadevoldere: Goldfodsyge og knazkkefodsyge i varhvede og vinter-
rug (H. Schulz, Plantev@rnscentret).
Andre sygdomme og skadedyr i et vist omfang.
Klima: Nedbgr pd bedrifterne i vekstsasonen.
Vandbalance beregnet ved hijalp af programmet
EVACROP (Olesen og Heidmann, 1990), benyttet til
beregning af udterringsprocenten i1 afgrgdens mest
fglsomme periode.

Ggdningsmangde og udbytte

Kornarterne pa de 26 marker fordelte sig med 12 varhvede-, 6
havre-, 6 vinterrug- og 2 varbygmarker. Ggdningsma&ngder og udbytter
for 1988 og 1989 er vist i henholdsvis tabel 2 og tabel 3. Forskel-
lige ggdningstyper blev benyttet, undertiden i kombination, men
gylle var den mest anvendte type. Ggdningsprgvernes indhold af NH,-
N blev analyseret og ammoniaktabet til omgivelserne blev vurderet
ud fra kendskab til ggdning, udbringningsforhold og sammenligning
til kontrollerede undersggelser af ammoniakfordampningens st@grrelse
(Sommer og Christensen, 199%0).



Tabel 2. Ggdningsmengde, ggdningstype og udbytte for kornmarker 1988.

Korn Gadrd Mar—- Forfrugt Gwdning Udbyttel)
art nr. kens t/ha type kg NH4N/ha (hkg/ha)
JB- i god- efter
nr. ning for-
damp.
Varhvede I 4 Kartofler 18 Kvaggylle 38 34 42 a
18 Svinegylle
IIT 6 Bederoer 33 Fast gegdn., kveg 20 14 40 a
II 3 1. ars. kl.gr. 15 Kvaggylle 14 8 38 ab
II 4 Rug 15 Kvaggylle 14 9 33 c b
I 1 Hestebgnne 27 Kvaggylle 22 11 27 cd
I 1 Kartofler 30 Kvaggylle 24 22 26 cd
II 4 Rug 15 Kvaggylle 14 9 20 d
Gennemsnit=32 LSD=6,8
Vinterrug II 3 1.+2. ars kl.gr. 20 Kvaggylle 18 9 40 a
II 1 Vedv. gras 20 [Kvaggylle 18 9 32 ab
II 3 Byg/ert 23 Kvaggylle 38 19 30 ab
20 Kvaggylle
I 2 Erter 14 Kvaggyllez) 53 26 28 b
18 Svinegylle
Gennemsnit=33 LSD=10,0
Havre I1I 6 Byg/ert/rajgr. 17 Mgddingsvand 12 11 52
Varbyg 111 6 Kal+kalroer 6 Fast ggdning3) 4 2 54
31 Kalblage?)

1) Renset kerneudbytte korrigeret til 85% tgrstof. Middelvardier med samme bogstav er ikke
signifikant forskellige. 2) Kvaggylle fra biogas anlag. 3) Fast ggdning kun til delareal.
4) Kalblade fra foregaende ar nedplgjet.

08



Tabel 3. Gegdningsmengde, gwdningstype og udbytte for kornmarker 1989.
Korn Gard Mar- Forfrugt Ggdning Udbyttel)
art nr. kens t/ha type kg NH4N/ha (hkg/ha)
JB- 1 god- efter
nr. ning for-
damp.
Varhvede 1II 3 2. ar. kl.gr. 30 Kvaggylle 30 19 50 a
I1I 6 Bederoer 15 Fast mgg 36 27 36 b
139 Kompost
16 Mgddingsvand
I 4  Varhv.+porrer 7 Dybstrgelse?) 128 64 36 b
31 Svinegylle
I 2 4. ars kl.gr. 19 Svinegylle 72 36 32 b ¢
I 2  Rug 24 Kvaggylled) 106 973) 28 c
15 Svinegylle
Gennemsnit=36 LSD=5,9
Havre II 1 Rug 10 Dybstrgelse 26 17 46 a
II1I 6 Byg/rajgras 31 Mgddingsvand 21 20 41 ab
16 Meddingsvand
II 3 Rug 10 Dybstrgelse 26 18 38 b
11 3 Rug 28 Kompost 3 2 30 c
IiT 4 Varhv. m. udl. 0 0 0 22 d
Gennemsnit=35 LSD=7,3
Vinterrug I 1 Kartofl.+varhv. 51 Kvaggylle 67 33 32 a
I 4 Kartofler 45 Kvaggylle 58 29 32 a
Gennemsnit=32 LSD=5,5
Varbyg I1I 6 Kal+kalroer 28 Aijle 59 51 50
42 Kompost

1) Renset kerneudbytte korrigeret til 85 pvt. tgrstof. Middelvaerdier med samme bogstav er

ikke signifikant forskellige.
tgrret i en lengere periode.

2) Dybstrgelse kun til delareal.
4) Kveggylle fra biogasanlag.

3) Denne mark var meget ud-

18
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Udbytterne varierede meget, i gennemsnit for de to ar var udbyttet
pr. ha 34 hkg for varhvede, 38 hkg for havre, 32 hkg for rug og 52
hkg for varbyg. Virhvede og havre blev dyrket pd JB 1-6, rug blev
dyrket pd JB 1-4 og begge marker med varbyg pa JB 6.

Naringsstofbalance

Naeringsstofbalancerne er beregnet som N, P og K tilfgrt i ggdning
og sésad minus N, P og K i kerne og halm. Resultaterne for de to
ar er vist i tabel 4 og 5. For at kunne sammenligne de forskellige
marker er der her forudsat, at savel kerne som halm fjernes fra
marken, selv om der har varet enkelte undtagelser (f.eks. halmned-
muldning) . Beregningerne omfatter ikke en eventuel N-fiksering i
udleqg.

Tilfgrsel er en sum af NPK i henholdsvis ggdning og sasad, med
mengderne i1 gsdning som de betydende stgrrelser, idet sasaden kun
indeholdt 1-4 kg N og mindre end 1 kg af bade P og K.

De tilferte m&ngder af N, P og K varierede meget afhzngig af ggd-
ningstype og ggdningsmengde. P& den enkelte bedrift var den valgte
tildelingsstrategi afhengig af sadskiftet. PA gdrd I blev kornmar-
kerne hovedsagelig gegdet med gylle , idet den faste ggdning for-
trinsvis blev tilfgrt grensager og kartofler. Tilsvarende pa gard
III blev kun en mindre del af den faste ggdning benyttet til korn-
markerne, idet bederoer, kartofler og grgnsager tildeltes hoved-
parten. P& gard II blev kornmarkerne ggdet med sdvel fast ggdning
som gylle, idet der her kun var korn og klgvergras i sadskiftet.

I fast ggdning er koncentrationen af NH,-N i forhold til det totale
N-indhold lavere end i gylle, ajle og mgddingsvand. Da ammoniak-
kvelstoffet er betydende for 1. ars virkning af husdyrggdningen,
kunne det forventes at N-balancen ville vare hgjere i1 marker til-
fort fast gegdning i forhold til flydende g@dning. Sammenlignes gen-



Tabel 4. Balance for total N, P og K, kornmarker 1988.
Tilfgrt = sdsad + gedning. Frafgrt = kerne + halm.
Balance = Tilfegrt - frafert
Korn Gard Mar- N K
art nr. kens til- fra- Dbal. til- fra- bal. til- fra- Dbal.
JB- fert faort fort fert fort fort
nr.
Varhvede 1 4 96 90 6 10 16 -6 77 56 21
IIT 6 188 85 103 50 15 35 166 45 121
II 3 43 99 -56 10 15 -5 42 31 11
II 4 43 131 -88 10 14 -4 42 46 -4
I 1 72 68 4 9 10 -1 74 25 49
I 1 79 71 8 10 10 0 82 29 53
II 4 43 79 -36 10 11 -1 42 63 =21
Gennemsnit 81 89 -8 15 13 2 75 42 33
Vinterrug II 3 54 84 -30 12 15 -3 55 59 -4
II 1 54 65 -11 12 14 -2 55 41 14
II 3 113 73 40 26 15 11 116 72 44
I 2 109 74 35 15 13 2 83 59 24
Gennemsnit 83 74 9 16 14 2 77 58 19
Havre 111 6 22 926 -74 3 21 -18 55 68 =13
Varbyg 111 6 111 97 14 22 21 1 116 65 51
Gennemsnit 1988 79 85 -6 15 14 1 77 51 26

€8



Tabel 5. Balance for total N, P og K, kornmarker 1989.

V8

Tilfgrt = sasad + gedning. Frafgrt = kerne + halm.
Balance = tilfert - frafert.
Korn Gard Mar- N P K
art nr. kens til- fra- Dbal. til- fra- Dbal. til- fra- bal.
JB- fert fort fort fort fort fort
nr.
Varhvede 1II 3 83 116 =33 18 21 =3 86 96 =10
ITI 6 203 96 107 53 17 36 144 58 86
I 4 181 94 87 24 12 12 127 42 85
I 2 86 87 -1 11 11 0 53 29 24
I 2 165 74 91 55 10 45 118 37 81
Gennensnit 144 94 50 32 14 18 105 52 53
Havre IT 1 117 91 26 22 25 -3 89 101 -12
I1I 6 36 60 -24 3 19 -16 82 72 10
II 3 117 70 47 22 21 1 88 118 =30
I1 3 204 88 116 69 19 50 133 109 24
II 4 2 64 -62 1 13 =12 0 100 =100
Gennemsnit 95 75 20 23 19 4 78 100 -22
Vinterrug I 1 146 45 101 19 10 9 165 43 122
I 4 127 43 84 17 13 4 144 44 100
Gennemsnit 137 44 93 18 12 6 155 44 111
Varbyg III 6 243 89 154 59 19 40 205 83 122
Gennemsnit 1989 131 78 53 29 16 13 110 72 38
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nemsnit for de 15 marker, der kun har féet gylle med gennemsnit for
de 5 marker, der kun har fdet fast ggdning, dybstrgelse eller kom-—
post, galder dette forhold. Markerne tilfgrt de faste ggdningstyper
har dog overvejende varet pd bedre jord end marker tilfegrt gylle,
s& der kan ikke drages endelige konklusioner om dette forhold.

Bortfgrsel er summen af NPK i kerne og halm. P& tgrstofbasis var
kerne- og halmfraktionen 1 gennemsnit lige store, men forholdet
varierede meget fra mark til mark. Der var desuden betydelige
forskelle i koncentrationen af NPK i de to fraktioner. Der bort-
fortes sdledes 2-3 gange s& meget N og P i kernefraktionen sam-
menlignet med halmfraktionen og modsat cirka 3 gange s& meget K i
halmfraktionen i forhold til kernefraktionen.

De bortfgrte mengder af N, P og K 1i hele afgrgden var afhangige
af udbyttets storrelse. Mange faktorer kan influere pad udbyttet,
og det er af interesse at fa klarlagt hvilke faktorer, der gene-
relt betyder mest ved okologisk dyrkning, og hvorledes samspillet

er mellem disse.

Som beskrevet blev der registreret en lang rakke parametre pa disse
26 kornmarker. Ved udvalgelse af de 12 vadrhvede marker opnds et
mere homogent materiale, og ved sammenligning pa den totale bio-
masse undgds forskelle knyttet til variationer i stubm@ngden fra
mark til mark. Ved en regression for den totale biomasse i forhold
til de forskellige variable fremkom JB som en vasentlig faktor til
forklaring af udbyttet. Forholdet mellem JB nr. og den totale bio-

masse er vist i figur 1.

Af de gvrige variable for disse vadrhvedemarker er vist ukrudtspro-
cent, goldfodsyge, knzkkefodsyge og udtgrringsgrad i Tabel 6. Som
det fremgdr af tabellen var ukrudtsniveauet hgjere i 1988 end i
1989. Arsagen er sandsynligvis, at efterdret 1987 var meget fugtigt
og vanskeliggjorde ukrudtsharvning. Ogsa udbredelsen af goldfodsyge
var betydelig i 1988. De forskellige faktorer var imidlertid flet-
tet sammen p& forskellig vis, og der kan pad nuvarende tidspunkt
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ikke drages generelle konklusioner. Der indsamles data til og med
1991, hvorefter der vil vare et bedre grundlag for at vurdere hvil-
ke variable der har stgrst betydning for udbyttet.

Hkg TV/ha
120

90+

60+

30t

0 2 4 6
JB—nr

Figur 1. Forholdet mellem JB nr. og den totale biomasse, var-—
hvedemarker 1988 og 1989.

Tabel 6. varhvedemarker 1988 og 1989 - sorter, ukrudt, gold-
fodsyge, knakkefodsyge og udtgrringsgrad.

Kornsort Gard Markens Ukrudt Goldfs ans3) Udtzrr;yg
nr. JB nr. pct. pct.4)  Ppct. pct.
1988
Cornette I 4 10 17 13 27
Cornette III 6 24 3 0 39
Cornette II 3 13 11 2 20
Cornette II 4 16 5 2 24
Cornette 1 1 12 11 1 47
Cornette I 1 8 55 2 13
Cornette II 4 34 47 2 17
1989
Vitus II 3 ) 4 3 41
Cornette III 6 6 11 8 38
Cornette I 4 3 3 6 40
Cornette I 3 3 3 6 60
Cornette I 2 9 7 5 62

1) Procent ukrudt af totale biomasse pd tgrvegtbasis, registreret
omkring 1. juli. 2) Procent goldfodsyge. 3) Procent knakkefodsyge.
4) Gennemsnitlige udtgrrings procent i perioden 1. juni til 15.
juli.
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Der var store variationer i NPK-balancerne fra mark til mark (tabel
4 og 5), men som gennemsnit for de to &r var balancerne positive
for sivel N, P som K (Tabel 7).

Tabel 7. De gennemsnitlige balancer for N, P og K i kornmarker
1988 og 1989.
Minimum Maksimum Gns.
N-balance -88 154 24
P-balance -18 50 7
K-balance -100 122 32

Naeringsstofbalancer for kornmarker i praksis kan sammenlignes til
naringsstofbalancerne malt pa grovfodersadskiftet ved system-
forskningen p& Foulum (Mikkelsen, 1991). Der indgar her byg med
udleg og havre. Beregninger for NPK i 1989 var i gennemsnit for
disse to marker positive, 113 N, 30 P og 100 K, altsd noget hgjere
end gennemsnittet for de 26 kornmarker 1 praksis. Ogsd pd sy-
stemarealerne fortsatter registreringerne, og der vil blive bedre
sammenligningsgrundlag nar flere data er indsamlet.
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@kologisk jordbrug i systemforskningen

Gunnar Mikkelsen, Afdeling for Grovfoder og Kartofler

Introduktion

Forskning i gkologisk jordbrug er en relativ ny diciplin indenfor
landbrugsforskningen. Erfaringer og viden fra forskning i "naturli-
ge" gkosystemer kan anvendes som basis for de forskningsprojekter,
der igangszttes indenfor landbrugsforskningen.

Indenfor gkologisk jordbrug tilstrebes en hgj grad af recirkulering
af neringsstoffer og energi. Det "ideelle" gkologiske landbrug
opnds derfor fgrst, ndr affaldsproduktionen fra det omgivende
samfund tilbagefgres til landbruget.

Flere forskningsprojekter beskeftiger sig med naringsstofbalancer
indenfor gkologisk jordbrug (alternativt jordbrug). Gransted (1990)
konkluderer at N-forsyningen pd gkologisk kvagbrugsejendomme er let
at opretholde. Indenfor Statens Planteavlsforsgg er der bl.a.
registreret na@ringsstofbalancer for N, P og K pad gkologiske
kornmarker. Resultaterne viser en stor variation fra mark til mark,
f.eks. for N fra -74 kg/ha til +103 kg/ha (Nielsen, 1990). Helars-
forsggene under Statens Husdyrbrugsforsgg underswgger og beskriver
eksisterende gkologiske bedrifter, og konkluderer bl.a., at der pa
brugene tilsyndeladende hersker stor usikkerhed omkring korrekt
h&ndtering og anvendelse af husdyrgedning, samt at udbytterne er
for lave pd baggrund af den mzngde ggdning, der er til radighed
(@stergaard et al., 1990).

Indenfor Statens Planteavlsforsgg, Landbrugscentret blev der 1 1986
reserveret tre arealer til "“forskning 1 dyrkningssystemer". Pa
Forspgsanlag Foulum (JB4) er bl.a. etableret et gkologisk grov-
fodersadskifte i 1987, pa @dum Forswggsstation (JB6) er etableret
et gkologisk salgsafgrgdesadskifte i 1989 og p& Jyndevad For-
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s@gsstation (JBl) er etableret et wkologisk friareal i 1989, hvor
forskelligartede forskningprojekter kan igangsattes med jord, der
er behandlet wgkologisk (Mikkelsen, 1990).

gkologisk sadskifter, systemforskning

Fgr igangsetningen af systemforskning, blev de tre reserverede
arealer startkarakteriseret (Heidmann, 198%a, 1989b, 1989c), for
klarlegning af arealernes homogenitet m.h.t. en rakke fysiske,
kemiske og biologiske forhold. Karakteriseringen er gennemfgrt pa
en sadan madde, at de eventuelle trends i de undersggte parametre
kan fglges med tiden. Karakteriseringen giver et enestdende sammen-
drag af, hvor homogen/inhomogen "normale" danske (forsggs)marker
er, samt en mere grundlaggende viden om Jjordbundsforhold i vore

forspggsarealer.

Grovfodersadskiftet p& Foulum er fglgende:
byg m. udlaeg af klgvergras
1. ars klegvergras
2. ars klgvergras
byg/@&rt/rajgras
havre
roer.

Salgsafgrgdesadskiftet pd gdum er feglgende:
byg m. udleg af klgvergras
klgvergraes (grgnggdning)
hvidkal
&rter
vinterhvede
rgdbeder.

Markerne er delt i en forsggsdel og en referencedel. I forsggs-
delene udvikles systemerne, og erfaringerne herfra overfgres som
normalbehandling. I referencedelen udf@gres markens normalbehand-
ling, som er inden for ggdningsmangde, ukrudtsbekampelse, hgststra-
tegi osv., 1ligeledes foregdr langtidsstudier af de eventuelle
trends, der er i de malte parametre. Referencedelen er fri for
forsgg. Effekter af sadskiftets normalbehandling registreres her.
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Resultater

Resultaterne kan deles i praktiske erfaringer med handtering af
sedskifterne og i dyrkningsresultater.

Praktiske erfaringer, gkologisk grovfoderproduktion

Det w@kologiske grovfodersadskifte er "gkologisk set" 1let at
h&ndtere. Det har naturligt en stor andel med bzlgplanter i form
af klegvergrasmarker og marker med @rter i blanding med byg og
rajgraes. Der er en stor dekning med vintergregnne afgregder (83 pct.
grgnne marker), og dermed et stort potentiale for opsamling af
mineraliserede neringsstoffer. Den store andel med klgvergras
betyder ligeledes, at de relativt smd mazngder ggdning, der er til
radighed kan fordeles pd de andre afgrgder i sadskiftet.

Den direkte ukrudtsbekampelse foretages ved radrensning og hakning
af roerne. Her provokeres mange ukrudtsfrg til spiring ved de
gentagne radrensninger og hakninger. I havren ukrudtsharves med en
let ukrudtsharve. Tidspunktet for behandlingen i relation til klima
og udviklingen af ukrudtet er vigtig for et godt bekampelses-
resultat. Redskabet er i den sammenh&ng underordnet (Rasmussen,
1990) . Efter hest af havren er der mulighed for intensiv jordbe-
arbejdning for at undgd en evt. opformering af kvik i sadskiftet.
Den indirekte bekampelse af ukrudt i sadskiftet foregdr dels ved
hyppige slat i grasmarkerne og ved hgst af helsaden, inden
ukrudtsarterne har smidt fregene.

Inden for gkologisk jordbrug forudsattes en optimal udnyttelse af
neringsstofferne i husdyrgedningen. Her kraves ngjagtigt spredeud-
styr og dosering af de relativt sm& mengder ggdning, der er til
radighed. Tildelingstidspunkterne er ligeledes afggrende for
udnyttelsen af naringsstofferne.



91

Dyrkningsresultater, gkologisk grovfoderproduktion

Saedskiftet blev etableret i 1987, og er ferst i 1989 komplet med
fgrste og andet ars grasmarker. Udbytterne, der er mdlt i referen-
cearealerne, har for alle &rene ligget pd et normalt niveau for
jordtype og klimaomrade.

Tabel 1. Udbytter og tildeling af NH4-N fra gylle 1 wkolegisk
grovfodersadskifte ved Foulum, 1987-1989.

1987 1988 1989
Ud- Tilfert Ud~ Tilfert Ud- Tilfert
bytte NHy-N bytte NHz;-N Dbytte NHyz-N
kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha
Byg/klgvergreaes
(helsad) 68 45 76 67 - -
Roer, top 43 - 27 - 39 -
Roer, rod 70 88 73 101 121 172
Havre (modenhed) 45 45 53 61 42 100
Byg/ert/rajgras
(helsad) 79 45 64 63 71 74
Byg (modenhed) 46 45 - - 50 106
Klgvergres 1. A&r - - 93 0 78 54
Klgvergres 2. ar - - - - 80 106

Byg og havre til modenhed er opgjort med 15 pct. vandindhold i
kernen. Helsad og gras er tegrstofudbytter. Forudsatningen for et
h@jt og stabilt udbytte er en optimal gwdningshandtering. Ggdningen
skal fordrsudbringes og fordeles med samme ngjagtighed som
kunstggdning.

Ud fra tabellen ses, at ggdningsniveauet har veret stigende,
specielt 1 1989. Niveauet i 1989 svarer til ca. 1,3 dyreenhed pr.
ha. Bade fegrste og andet A&rs klegvergras har faet tildelt gylle.
Gyllen er tildelt dels for at simulere, hvad der tilbagefgres til
marken med grassende kreaturer og dels for at gge produktionen af
grasset i klgvergrasmarken.

1989 var forste &r med et komplet sadskifte. I tabel 2 er opgjort
tilfegrte neringsstoffer med gedningen og frafgrte naringsstoffer
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i halm og afgr@gde. NH,~N balancen er forskellen mellem tilfgrt NH,-N
i gylle og frafegrt kvalstof i halm og afgrgde.

Tabel 2. Tilfert og frafegrt kvelstof i kg pr. ha i 1989. Totalen
er opgjort for de seks marker 1 det w@kologiske grov-
fodersadskifte pa Foulum.

Tilfgrt Frafgrt Balancex*
T-N NHg4-N N T-N NH4-N
kg/ha kg/ha kg/ha

Klgvergraes 2. ar

1. sle@t 76 35 91

2. sl=t 76 38 60

3. slat 76 33 32

i alt 228 106 183 +45 =17
Klgvergras 1. ar

1. slat 55 26 104

2. slet 59 28 64

3. slat 0 0 25

i alt 114 54 193 -79 -139
Byg m. udlag af

klgvergras

halm 24

afgrgde 200 106 61

i alt 200 106 85 +115 +21
Roer

rod 333 172 123

top 94

i alt 333 172 217 +116 -45
Havre

halm 22

afgrgde 200 100 69

i alt 200 100 90 +110 +10
Byg/@rt/rajgras

helsad 148 74 108

i alt 148 74 108 +40 -34
Total 1216 612 876 +340 -264
Total pr. ha 203 102 146 +57 -44

* Balance NHy~N er forskellen mellem tilfgrt NH4-N og frafgrt N.
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Ud fra tabel 2 ses, at NH,-N i gyllen udnyttes optimalt. Afgrgder
med balgplanter i blanding har en negativ balance pa grund af den
fikserede kvalstof. Det ses, at roerne er meget effektive til at
udnytte kvalstoffet 1 gyllen. Det skyldes bl.a. deres lange
vekstsason, hvor efterdrsmineraliseringen opfanges til produktion.
Det ses tillige, at roetoppen indeholder store mengder kvalstof.
Det er derfor vigtigt ved handteringen af roetoppen, at bevare
neringssstofferne. Ved saftaflgb kan tabes store mangder protein
og dermed kvalstof. Afgrgder med kort vakstsason, her byg og havre,
udnytter husdyrgedningen darligere end roerne. Ud fra tabel 3 ses,
at der blev overggdet med K i de fleste afgrwder. Med de tilfgrte
mengder K ber K-forsyningen heller ikke pd l®ngere sigt blive et
problem. Der overggdes tillige med P. Det bgr overvejes 1 den
fremtidige ggdningsplanlegning at nedsatte ggdningsmengderne, sa
i hvert fald P balancerer bedre.
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Tabel 3. Tilfert og frafert fosfor og kalium i kg pr. ha i 1989.
Totalen er opgjort for de seks marker i det gkologiske
grovfodersadskifte pd Foulum.

Tilfert Frafort Balance
P K P K P K
kg/ha kg/ha kg/ha
Klgvergres 2. Ar
1. sleat 19 64 13 76
2. slet 19 70 7 45
3. slat 17 64 5 25
i alt 55 198 25 145 +30 +53
Klgvergras 1. Aar
1. slat 11 52 14 102
2. sle&t 13 55 7 55
3. slat 0 0 3 18
i alt 24 107 24 175 0 -68
Byg m. udleg af
klgvergreaes
halm 1 37
afgrede 48 171 12 19
i alt 48 171 13 56 +35 +115
Roer
rod 57 303 19 129
top 10 138
i alt 57 303 29 267 +28 +36
Havre
halm 6 73
afgrgde 45 176 14 19
i alt 45 176 20 92 +25 +84
Byg/ert/rajgras
helsad 31 131 18 79
31 131 18 79 +13 +52
Total 260 1085 128 785 +131 +272
Total pr. ha 43 181 21 131 +44 +45
Konklusion

Udbytterne inden for gkologisk grovfoderproduktion kan holdes pa
et normalt niveau forudsat, at ggdningen handteres og udnyttes
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optimalt., Med g@dning fra ca. 1,3 dyreenhed pr. ha er planternes
neringsstofbehov dekket. Med en lille udvaskning af K vil K ogsa
pd langere sigt vere tilstrakkelig til optimal produktion. Ved et
ggdningsniveau pd 1,3 dyreenhed pr. ha vil der ske en ophobning af
P i jorden. Med en stor andel af balgplanter i sadskiftet og en god
udnyttelse af gyllens N vil planternes N-forsyning kunne op-
retholdes.

Ved et bevidst valg af sadskifte, hvor der er mulighed for direkte
bekempelse af ukrudt 1 afgrgden og indirekte bekampelse ved
hgststrategier, kan ukrudtet kontrolleres. Ved valg af sadskifte
bgr der tages hensyn til opsamling af mineraliserede n&rings-
stoffer, sd tabet ud af systemet mindskes.
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Forskning ved Landbohgjskolen

og andre universiteter

Lene Sigsgaard, Institut for Jordbrugsvidenskab, KVL

Officielt anerkendes gkologisk jordbrug som en vasentlig del af
landbrugets produktion og samtidig som en inspirationskilde for det
gvrige jordbrug. Men den hidtidige udvikling af den gkologiske
teknologi og tankegang bygger pad et meget spinkelt grundlag, nemlig
forst og fremmest pionerindsatsen blandt praktiserende jordbrugere.

Der har dog veret en betydelig udvikling indenfor forskning 1
okologisk jordbrug de seneste ar. For de som beskaftiger sig med
eller interesserer sig for omraddet kan det vere vanskeligt at
skaffe sig et overblik, selvom det samlede antal arsvark kun er pa
ca. 18 (Sigsgaard & Kelster, 1990). Det skyldes for det fgrste, at
den gruppe af personer, der beskazftiger sig med omradet er langt
stgrre end antallet af arsvaerk, da en stor del ikke arbejder
fuldtids med gkologisk jordbrug. Herudover findes forskerne spredt
ud over en rakke institutioner og der findes ingen koordinerende
enhed for den samlede forskning. Det gelder ogsd universitetsom-
radet, som denne artikel omhandler, og hvor ca. 1/3 af arsvarkene

findes.

Artiklen tager primert sit udgangspunkt 1 rapporten "Forskning i
gkologisk jordbrug 1990" (Sigsgaard & Keglster, 1990) som er ud-
arbejdet som led i forskningsprojektet "Videnskabelig dokumentation
indenfor gkologisk jordbrug". Projektet udfgres pd Landbohgjskolen
i forbindelse med fagomradet @kologisk Jordbrug og nyder financiel
stgtte fra Jordbrugsdirektoratet/Det @kologiske Jordbrugsrad. I
forbindelse med projektet udarbejdes blandt andet ogsd en littera-
turdatabase og litteraturoversigter over gkologisk jordbrug ligesom
der arrangeres seminarer og mgder om aktuelle emner. Formdlet med
pProjektet er at fremme den videnskabelige dokumentation, at udvikle
den faglige identitet og paradigmet for gkologisk jordbrugs-
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forskning og at identificere centrale spgrgsmdl indenfor forsk-

ningen.

Landbohgiskolen

Hovedparten af universitetsforskningen i gkologisk jordbrug ligger
pa Landboh@jskolen.

I 1987 etablerede Landbohgjskolen bade forskning og undervisning
i gkologisk jordbrug. Indenfor Institut for Jordbrugsvidenskab er
der p.t. ansat en adjunkt i fagomradet @kologisk Jordbrug med
speciale i planteproduktion. Denne stilling bliver fra maj @ndret
til et lektorat. Herudover er der pd& samme institut fra august 1991
oprettet en 4 ars stilling i gkologl og planteernering. Der er
sandsynlighed for, at der vil blive oprettet yderligere stillinger
i det kommende &r indenfor andre institutter; sdledes ligger der
pt. en ansggning fra Institut for Husdyrbrug og Husdyrsundhed om
en adjunktstilling i gkologisk husdyrhold. Der er ligeledes tiltag
til at oprette kandidatstipendier indenfor gkologisk Jjordbrug.
Endelig er der planer om, at opprioritere omrddet pd undervisnings-
siden.

Som det vil fremgd af nedenstdende er der aktiviteter udover
adjunktstillingen i form af forskellige forskningsprojekter, som
er financierede af eksterne midler.

Konsistorium pa KVL har vedtaget at iverksatte opbygningen af et
center for forskning i gkologisk jordbrug i et samarbejde pd tvears
af institutterne, med initiativ fra faget @kologisk Jordbrug. Dette
initiativ wvil i hgj grad kunne bedre koordineringen af den
gkologisk Jjordbrugsforskning internt p& KVL, og herigennem ogsa
fremme koordineringen med externe forskningsprojekter.
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Forskningsprojekter i gkologisk jordbrug

P3 KVL forskes der specifikt i gkologisk jordbrug indenfor fglgende
omrader:

P4 Institut for Jordbrugsvidenskab gennemfgres studier af gkologi-
ske sadskifter og dyrkningssystemer i markforsgg pd Hejbakkegdrd
(Per Kglster)!. Et projekt til undersggelse af ukrudtets allelopa-
tiske virkning i marken (Bodil Sggaard) er ogsd tilknyttet
instituttet ligesom dokumentationsprojektet (Lene Sigsgaard) ogsa
ligger herunder. P4 Institut for Veterinar Mikrobiologi og Hygiejne
gennemfgres en undersgpgelse af parasitter hos svin i gkologiske
produktionssystemer, hvor grisene gar frit (Allan Roepstorff). P&
Institut for @kologi og molekylarbiologi, Zoologisk afdeling
gennemfgres et projekt der undersgger klgverdaksads betydning for
skadedyrsangrebet i k&l (Vibeke Langer).

Andre relevante forskningsprojekter

En rakke forskningsaktiviteter udover de her navnte handler ikke
direkte om gkologisk jordbrug, men er meget relevante for omrédet
fordi de arbejder med biologiske eller tekniske lgsninger frem for
kemiske (sprejtemidler og kunstggdning) . Her skal sarlig navnes den
store viden der er opbygget pa Institut for Zkologi og molekylar-
biologi, Zoologisk afdeling indenfor biologisk skadedyrsbekampelse.
Her arbejdes med mikrobiologisk bekampelse, varslingsmetodik og
modeller og senest ogsd planteekstrakter til insektbekampelse. Ogsé
arbejdet som gennemfgres pad Institut for Veterinar Mikrobiologi til
biologisk bekzmpelse af tarmparasitter med rovsvampe er relevant.
Men der kan navnes mange andre omrader. Saledes har Jordbrugs-
teknisk afdeling et samarbejde med Afdeling for Ukrudtsbekempelse,
Statens Planteavlsforseg omkring mekanisk bekampelse, og en del af
den forskning der foregdr omkring husdyradferd f.eks det seneste
projekt om frie grise har stor relevans for gkologisk jordbrug, der

'Parentes angiver kontaktperson p& det pagazldende projekt.
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netop vaegter husdyretik meget tungt. Ogsd forskningen omkring
kompostering pa Institut for Jordbrugsvidenskab kan n®vnes som et
s@rligt relevant omrade.

De gvrige universiteter

En razkke forskningsaktiviteter gennemfgres pd de gvrige universi-

teter.

Sporgsmal angdende markedet for gkologiske produkter og forbru-
geradferd undersgges pa Roskilde Universitetscenter (Flemming
Bjerke), mens de gkologiske produkters vej fra jord til bord er
emnet for et forskningsprojekt pa DTH (Michael Sggaard Jgrgen-—
sen). Pa Sydjysk universitetscenter gennemfgres en evaluering af
de w@kologiske aspekter af bioteknologien 1 relation til gkologisk
jordbrug (Pauli Kiel). Studier af regnorme som bioindikatorer for
jordbundsfrugtbarhed udfgres pad Arhus Universitet (Ole Christen-
sen) . P4 Alborg universitetscenter gennemfgres et forskningsprojekt
til vurdering af varditeorier i forhold til naturforvaltningen
(Jens Christensen). Endelig er der pa Odense Universitetscenter
netop startet et forskningsprojekt med navnet "@kologi, Ideologi
og Sprog" (Jgrgen Bang). Projektet sigter pa oprettelsen af et
tverfagligt netvaerk mellem alle der - i1 en bred forstand - forsker
indenfor omraddet w@kologi. Altsd ogsd den gkologiske jordbrugs-
forskning.

P& de pagaldende universiteter vil der som pa KVL vare en rakke
omrader, som ikke direkte handler om gkologisk jordbrug, men har
relevans for omradet, i den sammenhang kan ogsd navnes bl.a.
Forskningscenter Risg’s arbejde med kvalstoffixering og Danmarks
Farmaceutiske H@gJjskole, hvor der forskes 1 naturlige plantefor-
svarstoffer (Per Mglgaard). Og naturligvis mange flere!?

rilgrensende forskning, der ikke er videre behandlet i denne
artikel kan for en dels vedkommende findes i feslgende to oversigter:
A) En oversigt over "grgn forskning" -forskning i miljgspergsmil fra
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Det kan ikke udelukkes at der udover de ovennavnte projekter er
flere, som ikke er kommet med i denne gennemgang. Dels fordi noget
kan vare overset, dels fordi der stadig gar nye projekter igang.

Diskussion

Tvaerfaqlighed

Forskning i @kologisk jordbrug adskiller sig fra andre forsk-
ningsomrdder ved, at det gar pa tvers af de traditionelle fagomré-
der. Den har derfor ikke umiddelbart en fagligt set "naturlig" af-
gransning i forhold til den s&dvanlige landbrugsforskning. P& grund
af den tverfaglige karakter af gkologisk jordbrugsforskning stilles
der serlige krav til samarbejde imellem og integration af fagomra-
der.

Proijektvarighed

I lighed med milj@gforskningen har gkologisk jordbrugsforskning et
serligt problem med den normale projektramme pd 2 ar der eksisterer
indenfor jordbrugsforskningen. Det skyldes at gkologisk jordbrugs-
forskning i hgj grad tager udgangspunkt i selve produktionssystemet
og dets samspil med det omgivende miljg. En hovedhjgrnesten i
pkologisk jordbrugsforskning er netop at forstd, hvordan problemer
0og losninger indgdr i en sterre helhed. Det kraver projektforleb
af langere varighed.

Danmarks Miljg- Underswgelser (Bondo, 1989). B) En oversigt om
byegkologi-projekter, som behandler emner som byekologi, grenne
kommuner og gkologiske landsbyer fra Laboratoriet for Boligbyggeri
(Stein, 1990).
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Forskningsbehov

I overensstemmelse med ideerne i gkologisk jordbrug md forskningen
omfatte bade selve produktionen og de gkonomiske, sociale og
samfundsmessige forhold. Det betyder, at der er et udtalt behov for
lengerevarende og tvarfaglige forskningsaktiviteter.

Samtidig ma hidtidige forskningsmetoder suppleres med forsknings-
metoder, der kan h&ndtere sammenha&nge og helheder. Her kan navnes
agrogkologien og systemforskningen samt on-farm-research, som den
kendes fra for eksempel udviklingsprojekter i tredie verdens lande.
0gsd forskning i specifikke emner indenfor gkologisk jordbrug ma
kunne relateres til en stgrre helhed.

Omrdder som er vigtige er bl.a. fglgende; jordbrugsgkologi, almen
gkologi og systemteori, jordens biologi og -ressourceudnyttelse/-
bevarelse, wkologiske planteproduktionssystemer, gkologiske hus-
dyrproduktionssystemer, alternativ veteriner sygdomsbehandling,
gkologiske produkters forarbejdning og kvalitet samt gkologiske
perspektiver for gkonomi og samfund. (KVL, 1990).

Disse omrdder omfatter badde de umiddelbare og konkrete forsk-
ningsbehov for gkologisk jordbrug, men ogsd forskning, der pa
l®engere sigt kan bidrage til at afklare grundlaggende forud-
setninger for gkologisk jordbrug og dermed kan vare med til at
pavirke gkologisk jordbrugs mal.

Forskningssamarbeijde

Der eksisterer allerede et vist samarbejde bade formelt og uformelt
mellem forskellige forskningsgrupper indenfor gkologisk jordbrug.

Her skal serlig fremhaves to stgrre projekter indenfor sektorforsk-
ningen der bl.a. ogsad samarbejder med forskningsprojekter fra
universiteterne, nemlig projekterne "Systemforskningen" og "Projekt
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pkologisk jordbrugssystemer" som begge gennemfgres pd Foulum i regi
af henholdsvis Statens Planteavlsforsgg og Statens Husdyrbrugs-
forsgg. Dette er en mdde dels at koordinere en stgrre forskergrup-
pe, dels at kunne opnd en langt hgjere grad af tverfaglighed.

Der har hidtil manglet tilsvarende initiativer til fagligt
samarbejde indenfor universitetsomradet, men der er nu som navnt
taget initiativ til oprettelsen af et forskningscenter for
gkologisk jordbrug ved KVL.

Med hensyn til samarbejde er det ogsa vasentligt at fremhave, at
der er behov for en dben dialog mellem mellem den konventionelle
og gkologiske jordbrugsforskning med hensyn til inspiration og ud-
vikling.

Koordinering af forskningen

Lgsning af de meget brede problemstillinger indenfor gkologisk
jordbrug vil krave tettere samarbejde mellem universitets—- og
sektorforskningen. Herudover vil meget af den forskning, der vil
vere pakravet for at lgse gkologisk Jjordbrugs problemer og
landbrugets miljgproblemer i bredere forstand, krave at der dannes
tverfaglige samarbejder mellem jordbrugskyndige og mange andre
faggrupper som biologer, sociologer, gkonomer o.s.v.

Alle forskningsprojekterne indenfor gkologisk jordbrug er hidtil
blevet initieret indenfor den traditionelle institutionelle
struktur. Dette afspeijler at aktiviteterne er sektoropdelte som i
den gvrige jordbrugsforskning.

Dels indebzrer dette en risiko for, at den enkelte forsker bliver
skjult i det store system. Dels kan det vare med til at ggre det
vanskeligt at gennemfgre forskningen i overensstemmelse med
helhedsperspektiverne i gkologisk forskning og tankegangen, eller
dnden om man vil, bag gkologisk jordbrug.
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I regeringens handlingsplan for miljw og udvikling (Miljgministe-
riet, 1988) omtales gkologisk jordbrug som "et bud pd en baredygtig
udvikling indenfor jordbrugssektoren og en inspirationskilde for
konventionelle jordbrug".

Med baggrund i handlingsplanen kan det forudsattes, at forskning
i gkologisk jordbrug vil fa betydning for det samlede danske
jordbrug. I den situation er forskningen bedst stillet 1 de
eksisterende forskningsmiljger. Men der krzves en prioritering af
de ngdvendige ressourcer til inden for de narmeste ar at fastholde
og udbygge eksisterende samarbejder og koordination bdde indenfor

og mellem institutioner.

Forbliver gkologisk jordbrug derimod en niche indenfor jordbruget,
er forskningen bedst tjent med at blive samlet i en eller nogle fa
enheder, som stdr i en nar kontakt med brugere, d.v.s. de gkologi-

ske avlere og forbrugere.

Fremtiden

@kologisk jordbrug dzkker idag knap 0,5 pct. af landbrugsarealet.
Derfor md man umiddelbart konkludere, at en andel af den samlede
jordbrugsforskning pa skensmessigt 2 pct. (Sigsgaard & Kglster,
1990) er rimelig. Imidlertid er gkologisk jordbrug et udvik-
lingsomrdde. Derfor kraves der stadig en sget indsats pd omradet.
Det blev bl.a. sagt p& DJVK’s heldagskonference om baredygtig
udvikling af dansk jordbrug, hvor der blev efterlyst mere forskning
indenfor det gkologiske omrade, for derved at opnd et bedre
grundlag for at gd ind i denne produktionsform (Anonym, 1990).

I en gennemgang af den gkologiske forskning indenfor Statens
Planteavlsforsgg fremhaves bl.a. at &ndrede metoder kun vil have
en vasentlig effekt p& miljget, hvis &rsagssammenha@ngene er godt
belyst (Vester, 1990). Med andre ord er det kritisk hvis jord-
brugerne stdr alene med udviklingen af det gkologisk jordbrug og

mere miljgvenlige metoder.
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I overensstemmelse med de behov som galder for forskning 1
gkologisk jordbrug anbefales i den internationale evaluering af
dansk miljgforskning (Planlagningsrddet for Forskning, 1989) at
satse p& forskningsprojekter af minimum fem &rs varighed, styrke
at koordinering, planl@&gning og samarbejde indenfor miljgforsk-
ningen.

Af s&rlig interesse for gkologisk Jjordbrug er maske, at der
anbefales et langsigtet forskningsprogram til stegtte for generel
gkologisk forskning og gkosystemforskning. Ligeledes anbefales en
gget satsning pd at flere forsker i grupper og en mere fremsynet
forskning.

@kologisk jordbrugsforskning dakker et meget bredt emneomrdde og
foregar pad mange forskningsinstitutioner. Det understreger behovet
for en egentlig forskningsplan for omradet og sammen med den en
prioritering af stillinger og midler. Det vil med den nuvarende
situation betyde en overfgring af midler fra andre omrader, altsé
en yderst reel prioritering mellem omrdder til fordel for gkologisk
jordbrug.

Udover en rakke tiltag som direkte intensiverer forskning i
gkologisk Jjordbrug ma der ske tiltag som indirekte skaber be-
tingelser for at forandre mal og prioriteringer indenfor den
sadvanlige jordbrugsforskning og intensivering af samarbejder
mellem forskellige forskningssektorer. Det kan ske gennem serskilte
offentlige bevillinger til et forskningsprogram for Jjordbrugs-
gkologi og gkologisk jordbrug, dannelse af et eller flere forsk-
ningscentre for skologisk jordbrug med prioritering af tvarviden-
skabelig deltagelse og nedsattelse af et koordinationsudvalg for
forskning 1 @kologisk jordbrug med reference til bevilgende

instanser.

For at kunne fglge international standard m& forskningen i
gkologisk jordbrug intensiveres yderligere. Sammenligner vi danske
forhold med forholdene i udlandet, er forskningen i gkologisk
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jordbrug i udlandet, is&r i universitetssammenhange blevet styrket
de senere &r. Saledes har bade landbrugsuniversiteterne i Norge
(Simonsen, 1990) og Sverige (LeClercq et al., 1987 o.a.) pa
nuverende tidspunkt taget initiativ til, at styrke og integrere
gkologisk jordbrug pd landbrugsuniversiteterne.

I udlandet findes flere steder forswgsstationer, professorater,
eller institutter for egkologisk jordbrug, sdledes ogsd pa flere
tyske universiteter.

Afslutning

Kunstggdning og sprgjtemidler accepteres ikke i gkologisk jordbrug.
Herved bliver langsigtet planl@gning af sadskifter og bl.a. hus-
dyrgedningsanvendelse og udvikling af langt mere selvregulerende
systemer til regulering af skadeggrere ngdvendig. Derfor ligger der
forskningsmaessigt en spandende udfordring i gkologisk jordbrug.
Viden om og forstdelse af sammenhange biologisk, jordbrugsmessigt
og bedriftsmessigt skal supplere gengse forsggsmetoder, og den
gengse forstdelse af landbrugsproduktionen. Metoder som system-
forskning og agrogkologi, der arbejder med sammenh&nge vil ogsa
blive vigtigere i denne forskning. Blandt andet vil det enkelte
jordbrugs sarpreg komme vesentligt mere i sggelyset for forskningen
end det har varet tidligere. Desuden vil der vere mulighed for at
udvikle egne fagomrader gennem tverfagligt samarbejde med andre
fagomrader, hvoraf nogle vil vere fagligt meget forskellige fra
jordbrugsforskningen.

Den forskning der udvikler sig omkring gkologisk jordbrug bliver
herved bdde et vigtigt bidrag til udviklingen af det baredygtige
jordbrug og sammen med det en udvikling af jordbrugsforskningen
henimod en bedre forstdelse for helheder og forskning i helheder.
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Problemomrdader inden for gkologisk jordbrug

Erik Fog, Landbrugets Radgivningscenter

Erfaringerne fra de seneste ars registreringer pd gkologiske og
biodynamiske gdrde viser, at der kan opnas ganske gode resultater
ved disse driftsformer, og ndr afsatningen samtidig fungerer, sa
der kan opnads en god merpris, bliver resultatet for jordbrugeren
absolut tilfredsstillende sammenlignet med traditionel drift.

Det star i skarp kontrast til mange menneskers forventninger om,
at gkologiske driftsformer er en gnsketenkning, der kun bringer
landbruget 40 - 50 &r tilbage i tiden med kummerlige resultater til
folge og slet ikke har muligheder i kommerciel skala.

Spgrgsmdlet er da, om det betyder, at der ikke er problemer, der
trenger til at blive belyst forsggsmessigt. Det er imidlertid ikke
tilfeldet, tvertimod. @gkologiske og biodynamiske driftsformer er
fortsat meget uudviklede, og ndr de alligevel klarer sig, er det
snarere et udtryk for, at meget moderne viden og teknik ogsa kan
udnyttes og bliver udnyttet i disse driftsformer, samt at de
naturlige reguleringsmekanismer, som Jjordbruget altid har bygget
pa, fortsat fungerer udmerket, og ggr at forskellen mellem
wkologisk og konventionelt jordbrug ikke er s& stor endda.

I det felgende vil der blive givet en oversigt over en lang rakke
forhold, der tranger til at blive udforsket og afklaret gennem
forskning i gkologisk jordbrug. Listen er udtryk for de erfaringer
forfatteren har gjort gennem ca. 10 ars arbejde med gkologisk og
biodynamisk jordbrug. Listen er derfor ikke udtemmende, og der ma
altid forventes at dukke stadig nye spgrgsmdl op, der kalder pa
yderligere forskning.

Forskningsbehovene er for overskuelighedens skyld opdelt 1 tre
kategorier:
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A) De omrader, der umiddelbart fremstdr som problemer for prak-
tikeren, som derfor er akutte, og hvor legsninger kan forventes
at have en umiddelbar positiv effekt pad udviklingen.

B) Omrader, hvor mere grundlaggende mekanismer udger flaskehalse
for en succesrig udvikling af de praktiske metoder i1 det
wgkologiske jordbrug. P& disse omrdder kraves der iser mere
dybdegaende og langvarig forskning indenfor de traditionelle
jordbrugsvidenskaber; men ogsd et samarbejde til andre viden-
skabsgrene,

C) Endelig opregnes en rakke problemer, der er af betydning for
de grundlzggende ideer 1 det gkologiske og biodynamiske
jordbrug. Svarene péd& disse spgrgsmdl er vigtige for ud-
bredelsen af disse driftsmetoder, fordi det vil synliggere,
i hvilken udstraekning de gkologisk jordbrugsmetoder bygger pa
sande forudsetninger. 0gsd i dette forskningsomrdder er der
behov for et udbygget samarbejde med fagomrader udenfor
jordbrugsvidenskaberne.

De akutte praktiske problemer

Som navnt kan der godt med de nuvarende metoder opnads rimelige
resultater, men teknikken er i vid udstrakning baseret pa traditio-
nel viden fra 50’erne og tidligere. Derfor kan det forventes, at
en indsats baseret pa den nyeste biologiske og tekniske viden
hurtigt vil kunne gge effektiviteten betragteligt.

Ukrudtskontrol er et af de praktiske nggleproblemer. Det kan betyde
et betragteligt udbyttetab, nar det ikke er i orden, og det
medfegrer i de fleste tilfazlde et stort tidsforbrug, der belaster

arbejdsglaeden og gkonomien.

Udvikling af mere effektive mekaniske redskaber er et stort gnske
blandt de gkologiske og biodynamiske jordbrugere, og det er da ogsa
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sd smdt i gang. Tilsvarende er der forswgg i gang med udvikling af
alternative bekampelsesmidler baseret pad udtraek fra ukrudtet selv.

Men der er ogsd brug for forskning i afgrgdernes konkurrenceevne
og afklaring af, hvorledes konkurrenceevnen kan styrkes gennem
sadskifte, kulturteknik og fremavl af nye sorter.

Tilsvarende galder for kontrollen med sygdomme og skadedyr. Her md

det blot forventes, at indsatsen skal vagtes pad de biologiske
sider. Det kan for eksempel vare resistensforadling og studier af

vekselvirkninger mellem kulturtekniske metoder som ggdskning og
sedskifte og skadevolderne og deres naturlige fjender eller an-
tagonister. Men der vil ogsd vare interesse for at fa afprovet og
udviklet alternative bekampelsesmidler. For eksempel er der set
lovende resultater af udtrazk fra kompost eller bejdsning af frg i
organiske materialer.

De foregdende ydre fjender er nemme at fa gje pd som et problem;
men meget tyder p&, at neringsstofforsyningen er et nok sad stort
problem mdlt ved den effekt, det har pad udbyttet.

Det er dels spgrgsmalet om at minimere tabene, og sikre at der
langsigtet bevares en tilfredsstillende neringsstofbalance. Men
erfaringen tyder pa, at der ikke sd meget er problemer med totalt
at have neringsstoffer nok, som det er problemet med at ggre
neringsstofferne tilgengelige precis i den periode planterne kan
udnytte dem til produktiv vekst. Her bliver det formodentlig
tekniske lgsninger pa ggdningshandteringen (herunder afklaring af
hvorndr og hvordan ggdningen eventuelt skal komposteres) i
kombination af jordbehandlingsteknikker og styring af sadskiftet.
Men det kan ogsd tenkes, at der skal fokuseres pd nye sortsegen—
skaber som for eksempel bedre rodudvikling og styrkelse af
symbioser mellem rod og mikroorganismer i jorden.

Hele bealgplanteomraddet er vigtigt, da balgplanterne er den

egentlige kilde til kvalstofforsyningen. Her er der spgrgsmal om
den rette tilrettelaggelse af sadskiftet, og om hvordan man kan
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styre indholdet af klgver i klovergrasmarkerne, s& der opnas bade
et hgjt udbytte og en kvalitet, der er optimal for dyrene.

Tilsvarende er brugen af balgplanter som grgnggdning et spgrgsmal,
der trenger sig pa for de brug, der ikke har tilstrzkkelig hus-

dyrgedning til at sikre afgrgdernes udbytteniveau.

Et planteavlsomridde, der sjaldent bergres, er vaksthuskulturerne.

Her er det iser udvikling af vakstmedier, der kan opfylde reglerne
for gkologisk eller biodynamisk drift, der trenger sig pa. Specielt
drivning af udplantningsplanter har vist sig vanskeligt, og her er
der initiativer i gang for at finde lgsninger.

Der fokuseres typisk p& planteavlen, og det er da ogsa her
forskellen til konventionel drift er stegrst. Men ogsd i husdyr-
holdet er der problemstillinger, der er behov for at finde
l@sninger pa.

Behandling af almindelige sygdomme med alternativ medicin er et

stort egnske, da behandling med traditionel medicin medfgrer lange
tilbageholdelsesfrister og dermed store gkonomiske tab. De
hidtidige erfaringer med forskellige forebyggelsesmetoder,
homgopatiske praparater og akupunktur tyder pd, at der er mulig-
heder p& dette omrade; men det har vist sig meget vanskeligt at fa
sdvel landmend som dyrlager til at gd ind i udviklingen af dette
omrade.

Ogsd fodringen af de gkologiske og biodynamiske husdyr kan vare
vanskelig, da der er en rakke begrznsninger i anvendelse af indkebt
foder. Der er derfor et aktuelt behov for at optimere foderplanerne
indenfor de rammer reglerne giver.

Ud over de navnte problemomrdder er der forhold omkring landmanden
selv, der giver anledning til betydelige vanskeligheder. Det drejer
sig om forhold som effektiv driftsledelse, organisering af

samarbejde og opbygning af profitable afsatningskanaler.




Disse problemer er ikke enestdende for det gkologiske og bi-
odynamiske jordbrug; men i og med at der i disse driftssystemer er
et stgrre krav om at forebygge frem for at helbrede, bliver
driftsledelsesevnerne mere udslagsgivende. Tilsvarende betyder den
ringe udbredelse og det specielle image, at udgverne har et serligt
stort behov for at std sammen og organisere afsatningen, sa den
giver stgrst muligt afkast til dem som producenter. Det har altid
veret vanskelig i Jjordbruget; men det er her yderligere van-
skeliggjort af, at udegverne af gkologisk og biodynamisk jordbrug
er foregangsmaend og enere, der er vandt til at stille sig i
opposition til etablerede strukturer.

Grundlagqgende flaskehalsproblemer

Som det fremgdr af den ovenstdende liste af problemer, der umiddel-
bart kan peges pa&, synes der ikke at vere behov for yderligere at
sgge efter problemomrdder. Mange af de tidligere navnte problemer
er imidlertid muligvis mere symptomer end de egentlige problemer,
derfor bgr der ogsd forskes mere dybtgdende for at afdazkke de
mekanismer, der g@r det vanskeligt, at drive gkologisk og bi-
odynamisk jordbrug.

Der er sdledes behov for flere systematiske registreringer, der kan
synliggere og kvantificere problemerne, og derefter er der behov
for at dykke ned i mere grundvidenskabelige studier af de mekanis-

mer, der er involveret i problemomrdderne.

Det kunne for eksempel vare narliggende at fa en bedre beskrivelse
af pneringsstofdynamikken, ndr der ikke anvendes letoplgselige
handelsggdninger, og det kunne herunder vere interessant at finde
frem til, hvorledes mekanismerne 1 Jjordbundsudviklingen s& som

strukturdannelse og opbygning af humuspulje og mikroliv influerer
pa neringsstoffernes tilgangelighed.
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Tilsvarende kunne det va@re interessant indenfor problemerne med
skadevoldere at fa beskrevet populationsdynamikken hos savel
skadevolderne og deres naturlige fijender og de pavirkningsmulig-
heder, der ligger i driftssystmer uden brug af kemiske bekampel-
sesmidler.

Foradling af nye sorter og racer indenfor bade planter og husdyr
er en vigtig mdde at forbedre driftssystemerne pa. Her vil der vere
brug for at udforske, hvilke avlsmdl der bgr lagges vagt pa for at
fremme resultaterne ved gkologisk og biodynamisk produktion.

Herunder vil man formodentlig blive stillet overfor spgrgsmdlet om
husdyrenes etologiske behov, der derfor ogsa bliver vigtige at

kortlaegge yderligere, ogséa til brug for udvikling af bedre staldsy-
stemer.

En anden gren af etologien drejer sig om studierne af vor egen
menneskelige adferd. Den vil ogsd vare vigtig at inddrage, nar der
skal findes mere levedygtige modeller for samarbejde, organisering
og afsaetningsfremme.

Grundlaggende idemassige problemer

I dette afsnit bergres spgrgsmdl, der iszr knytter sig til de
idemessige forudsatninger for de gkologiske og biodynamiske drifts-
former. Mange af disse forudsatninger baserer sig nemlig pa gamle
teorier, praktiske erfaringer og forskellige former for intuitiv
erkendelse. Derfor vil det vare sardeles nyttigt at fa et mere
sikkert videnskabeligt grundlag for metoderne, og det vil efter al
sandsynlighed ogsd medfgre justeringer i1 de regelsat, der danner
rammen for disse driftsformer.

Et meget aktuelt spergsmal er metodernes forureningsbegrznsende
effekt. Her er der rejst tvivl om, hvorvidt metoder, der ude-

lukkende benytter balgplanter og organisk ggdning, ikke forurener
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langt mere. Der er derfor behov for at fd dette kvantificeret og
vurderet 1 en total betragtning, hvor ogsa spgrgsmalet om kon-
centrationen af husdyrholdet i1 det konventionelle landbrug
inddrages. Som resultat af en sadan forskning skulle gerne komme
anbefalinger til, hvorledes jordbrugssystemet som helhed kan

nedbringe forureningen mest muligt.

Et vigtig omrade omkring udnyttelsen af neringsstofferne er sporgs-
malet om tilbagefgrsel af organisk affald fra byerne. Her vil der
ogsa vare brug for en omfattende udrednings- og udviklingsindsats,
s& tempoet indenfor dette omrade kan sattes betydeligt i vejret.
Erfaringerne i det g@kologiske jordbrug viser, at det isar er
neringsstoffet kalium, der bliver vanskeligt at ha&ndtere. Det er
derfor vigtigt, at dette stof sattes centralt i1 undersggelserne.

Et andet centralt emne er spegrgsmalet om metodernes betydning for
produkternes ernaringskvalitet. Her er der dels behov for en bedre

afklaring af, hvad der skal inddrages i begrebet fgdevarekvalitet.
Dels vil der vare behov for at udforske de forskellige utraditio-
nelle kvalitetsmdlemetoder som for eksempel malingen af biofotoner
eller de biodynamiske metoder med kobberkrystalisation og stig-
billeder (kromatografi).

Forholdet til moderne teknologi er temmelig uafklaret 1 reglerne
for w@kologisk og biodynamisk jordbrug. Men der er indlysende
muligheder for at inddrage moderne teknologi. For eksempel vil det
vaere oplagt at arbejde med metoder til energibesparelse ikke mindst

ved dyrkning i vaksthuse. Men ogsd spgrgsmdlene om anvendelsen af
bioteknologi er vigtig. Blandt andet vil teknikker i foradlings-
arbejdet vare centrale problemfelter, der bgr belyses.

Tilsvarende er spgrgsmalet om husdyretik centralt for disse drifts-
former, og det vil vere vasentligt at f& fastlagt, hvilke kriteri-
er, der kan opstilles, nar for eksempel et nyt staldanlag skal

konstrueres.
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gkonomien i wgkologisk eller biodynamisk jordbrug er naturligvis
afgprende for dets udbredelse; men det kan diskuteres, hvorledes
totalgkonomien skal fastlagges. Hvilken vagt skal der legges pa
effekten pa miljget, og hvorledes skal det fastlagges?

Her kommer ogsd spgrgsmidlene om trivselsverdien af disse driftsfor-

mer. Det er fastlagt 1 formdlet med w@kologisk og biodynamisk
jordbrug, at det skal sikre nogle gode forhold som landmand. Her
vil der vere behov for at afdzkke, hvilke forhold der er be-
stemmende for tilfredsheden med det at vere landmand. En sadan
viden vil vare vigtig, nar der skal valges mellem forskellige
alternative regelsat.

Endelig er det en grundleggende idé 1 gkologisk og biodynamisk
jordbrug, at forholdene i jordbruget skal ses i et hele, og kun
gennem forstdaelse af de overordnede sammenh@nge bliver det muligt
at traffe rigtige beslutninger pd det detaljerede plan. At arbejde
med sadanne helhedsbetragtninger er en stor udfordring for et
forskningsomrade, der i meget hgj grad bygger pad en positivistisk
og reduktionistisk forskningstradition. Der bliver derfor behov for
at wudvikle hele forskningsmetodikken til at kunne foretage
helhedsanalyser. Forskellige former for systemforskning peger i
retning af lgsningen af disse problemer.
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Afslutning

Efter denne lange listning af problemomrdder og forskningsbehov
fremstdr formodentlig billedet af, at der er behov for forskning
indenfor snart sagt samtlige jordbrugets forhold. Det skal ikke
tages som et udtryk for, at de gkologiske og biodynamiske metoder
er fuldstandig hjelpelese; men derimod at disse metoder netop er
definerede som hele driftssystemer, der ideelt set skulle kunne
erstatte de nuvarende konventionelle driftsformer.

Et s& stort forsknings og udviklingsbehov virker maske hablgst i
betragtning af, at der indtil nu kun er omkring 500 jordbrug af
denne type i Danmark. Men heldigvis er de fleste af forsknings-
omrdderne af generel interesse for jordbruget, ikke mindst fordi
mil jgspwrgsmalet trenger sig mere og mere pa.

Der vil derfor vere god fornuft i, at satse en vasentlig del af
forskningen indenfor de traditionelle forskningsomrader. Det kunne
for eksempel vare i forbindelse med udvikling af integrerede
dyrkningssystemer. Men det gkologiske og biodynamiske jordbrug vil
kunne virke som en vigtig inspiration, fordi der her er lagt mere
vaegt pd helhedsbetragtningerne i erkendelse af, at det er i s&danne
helheder jordbruget reelt fungerer. Forhdbentlig vil afdakningen
af de centrale spgrgsmal indenfor gkologisk og biocdynamisk jordbrug
derved vere med til at bane vejen for vesentlige forbedringer af
jordbruget generelt.
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Fremtidige forskningsbehov:
Agerlandets miljg

Hans Lgkke, Danmarks Miljgundersggelser, Afd. f. Terrestrisk gkol.

Den hidtidige forskning pd omrddet har i hegj grad drejet sig om at
demonstrere, at wgkologiske jordbrug er en realistisk mulighed. I
fremtiden begr forskningen drejes hen i retning af undersggelser af
de sociogkonomiske forhold og i forbedrede produktionssystemer.
Sidst og ikke mindst er der behov for at undersgge det gkologiske
jordbrugs pavirkning af miljget i sammenligning med konventionel
drift. Hvor der hidtil har veret fokuseret meget pa de skologiske
produkters kvalitet i forhold til traditionelt dyrkede produkter,
bgr man 1 fremtidens forskning beskaftige sig mere med spgrgsmil
om det @kologiske jordbrugs forvaltning af det ydre miljg og
spgrgsmal om husdyrs velferd.

Det gkologiske jordbrug er kendetegnet ved sin straben mod wkolo-
gisk balance. Dette kan ogsd beskrives som en bestrabelse pa at
opnd lukkede interne stof- og energikredslgb. I praksis er disse
kredslgb ikke helt lukkede. F.eks. er der i energikredslgbet behov
for tilfgrsel af brandstof, maskiner og foder. Der er i stof-
kredslegbene behov for tilfgrsel af gedning udefra, specielt fosfor
og kalium. Der tilfegres desuden kvalstof med "importeret" hus-
dyrgedning. Det er en naturlig forskningsopgave at minimere denne
tilfegrsel udefra, men den bgr kedes sammen med undersggelser af de
gkologiske jordbrugs pavirkning af det naturlige kredslgb med det
traditionelle jordbrug som reference.

Der har varet udfert en rakke projekter, som har undersggt
naturverdien 1 @kologiske jordbrug. Specielt dets egnethed som
levested for dyr og vilde planter. Iszr har fuglelivet vearet
undersggt, samt ukrudt og insekter. Disse undersggelser bgr
fortsattes og deres udformning begr fremover i hgjere grad sammen-
kedes med de pvrige forskningsprojekter pd omrddet. Naturindholdet
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i agerlandet er bla. afhengig af, at ukrudtet ikke udryddes totalt.
Det gkologiske jordbrug er ligesom det konventionelle tjent med at
det udvikles skadetarskler p& ukrudtsomréddet.

Der kan foreslds en rakke konkrete projekter, som er vesentlige at
f4 udfert. Specielt har kvalstofkredslgbet interesse. De igang-
verende undersggelser af kvalstofbalancen bgr fortsattes og
udbygges. Der er behov for undersggelser af udsivningen af kvalstof
under forskellige sadskifter. Herunder er der brug for under-
spgelser af kvalstoffikseringen hos klegver og bealgplanter og
specielt, hvor disse dyrkes i blandsad.

Der er tale om voldsomme tab af kvalstof i komposteringsprocessen.
Der er fglgelig brug for undersggelser af ammoniakfordampningen i
de gkologiske brug og omdannelsen af kvelstof til lattergas. Disse
processer skal undersgges grundigere, og der skal udarbejdes
fremgangsmader for en bedre udnyttelse af kvalstoffet fra dyret til
spredning, kompostering og udbringning. Et sarligt problem udggr
kvalstoffriggrelsen ved plgjning af brakmarker. Tidsintervallet
mellem jordbehandlingen og sdning og spiring er kritisk og skal
undersgges ngjere. Det ga:lder ligeledes tidspunkterne for ud-
bringning af ggdning, som har stor betydning for udnyttelsen og
tabet af kvalstof. Der er endvidere brug for undersggelser af
fosforpuljen og kvalstofpuljen i jorden. Der bgr opstilles balancer
for disse stoffer, og behovet for tilfersel (import) af disse
stoffer skal undersgges.

Et interessant aspekt er kulstofcyklussen set i sammenkadning med
energibudgettet for det enkelte brug. Energiomsatningen hanger ngje
sammen med kuldioxidproblemerne. Der bgr laves et parallelt kul-
dioxidbudget og energibudget pd udvalgte brug.

Forbedringer inden for produktionsomrddet kan have indirekte
gavnlige miljgmessige effekter, og afsmittende virkning pd det
konventionelle jordbrug. Der er behov for et bedre vurderings-—
grundlag i sortsvalg og fremavl af nye sorter med henblik pa
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neringsudnyttelse og behov, resistens over for sygdomme og
skadedyr, og konkurrenceevne over for ukrudt. De sorter, som er
velegnede til gkologiske brug er ikke ngdvendigvis de samme, som
anvendes i traditionelle brug. Med hensyn til sygdomme og skadedyr
mangler der viden om eksporten og importen af skadevoldende
organismer og deres pradatorer fra de omgivende arealer. Herunder

hgrer ogsa spredning af ukrudt, patogener og parasitter.

Der kan endvidere peges pd& problemer i forbindelse med husdyr-
holdet, som kraver en ngjere undersggelse. En af fordelene ved
gkologisk Jjordbrug er, at dyrene kan holdes frit. Dette er i
virkeligheden et af de punkter, som kunne "salge" det gkologiske
jordbrug, da man umiddelbart kan forvente, at der er bedre
muligheder for et acceptabelt dyrehold i det gkologiske jordbrug,
hvis dyrene har passende arealer til r&dighed. Der er endvidere
brug for en ngjere kortlegning af sygdomsbilledet, som h&nger
sammen med dyrernes adfard. Som et sarligt problem kan navnes
eventuelle medicinrester i den husdyrggdning, som importeres til
de gkologiske brug fra omgivelserne. Sddanne aktive biocider kan
have betydning for omsatningen af organisk stof og dermed for
kulstofkredslegbet og energiomsatningen i jorden.

Nogle af de forskningsemner, jeg har navnt, er allerede sat i gang
1 projekter. Andre er maske pd vej. Det er imidlertid mit indtryk,
at der er behov for en styrket indsats og dermed for ggede midler.
Det er vigtigt at ggre sig klart, at den naturvidenskabeligt
baserede forskning i @kologisk Jjordbrug har almen gyldighed,
saledes at ogsd det konventionelle jordbrug kan f& gavn af den
indhgstede nye viden og erkendelse.
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Fremtidige forskningsbehov:

Statens Planteavlsforsgg

Jakob Vester, Afdeling for Ukrudtsbekampelse

Hovedmdl med forskningsopgaver i gkologisk -jordbrug

Hovedmalet for Statens Planteavlsforsgg er at undersgge og pavise
drsagssammenhange imellem en razkke dyrkningsmaessige faktorer, der
pavirker udbytte, plantekvalitet, jord og miljg pd arealer der
dyrkes gkologisk.

Den fremkomne viden om &rsagssammenhange skal sgges udnyttet til
udvikling af strategier, metoder og redskaber der mindsker mil-
jepavirkninger, forbedre afgrgdekvalitet og effektivitet i bade
gkologiske og konventionelle jordbrugsformer.

Det skal understreges, at der pa basis af den allerede foreliggende
viden kan konkluderes fglgende:

Det har kun begranset mening rent fagligt, at skelne skarpt mellem
wkologisk jordbrug og konventionelt jordbrug. Den praktiske
virkelighed bestdr af en lang razkke glidende overgange mellem
forskellige driftsformer. Forskelle beror pd en rakke dyrknings-
messige faktorer, der enkeltvis kan have stgrre betydning end
systemet som helhed.

Det afggrende er derfor ikke, at undersgge forskelle mellem for-
skellige systemer, men at frembringe en biologisk, fysisk og kemisk
viden, der kan @ge vores forstdelse af de mange vekselvirkninger
der har betydning og hvordan dette kan udnyttes i produktionen.

De igangvarende aktiviteter vedrgrende forskning 1 gkologisk
jordbrug ved Statens Planteavlsforsgg er beskrevet af Vester,
1990a; 1990b. Forskningsaktiviteter i gvrigt er beskrevet af
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Sigsgaard og Kglster, 1990. I det fglgende gennemgas behovet for
supplering af dette arbejde.

Planteernaring

Gedningsforsyningen i det gkologiske jordbrug er primert baseret
pad organiske g@dninger, dvs. staldgedning (ubeh. eller omsat). I
begranset omfang anvendes grgnggdning (< 10 pct. af arealerne),
slam og komposteret byaffald med lavt tungmetalindhold. I enkelte
tilfelde suppleres der med mineralstoffer som stenmel og rdfosfat.

Spergsmalet om hvorvidt organiske ggdninger er bedre for plantevak-
sten og plantekvaliteten end uorganiske er et af de centrale
punkter ved den gkologiske dyrkningsform. Ved benyttelse af de
organiske ggdninger, specielt omsatte ggdninger som kompost, bliver
neringsstofferne normalt frigivet langsommere, men mere kontinuert
gennem vakstsasonen end ved tilfgrelsen af handelsggdninger. Denne
forskel kan give forskelle i udbytte og plantekvalitet. Foruden
makroneringsstoffer indeholder husdyrgegdningen ogsd stoffer, som
kun er til stede i meget smd mengder. Hvilken Dbetydning disse
stoffer har under markforhold er ikke klarlagt, ligesom deres
virkemade ikke endeligt er fastlagt.

I de fleste af de udferte undersggelser er der pavist et lavere
indhold af tilgengeligt fosfor og kalium i jorden ved den gkologi-
ske dyrkning sammenlignet med den konventionelle, og udfgrte
beregninger af fosfor- og kaliumbalancer har bekraftende vist, at
fosfor- og kaliumbortfegrslen i afgrgden er stgrre end tilfgrslen
med ggdningen. Da der ikke kan tilfgres fosfor og kalium og med
handelsggdning udefra, m& disse stoffer tilfgres pd& anden made.
Andre naturstoffer bl.a. fosfat og stenmel har vist begranset
virkning med hensyn til optagelse af fosfor og kalium, som derfor
hovedsageligt m& tilfgres med den organiske ggdning, modsat
kvelstof der foruden gennem den organiske ggdning kan skaffes fra
balgplanter i sadskiftet. Tilfgres der staldggdningsmengder, der
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sikrer optimal optagelse af fosfor og kalium, kan det imidlertid
betyde, at der samtidigt bliver tilfegrt sd meget kvalstof, at dette
kan medfgre uheldige virkninger pa& plantekvaliteten og milijget,

sidstnevnte i forbindelse med udvaskning af nitrat.

Neringsstofoptagelgse ved gkologiske dyrkningsformer. Det tids-
megsige forlgb, optagelsesformer og konsekvenser heraf

Neringsstofoptagelsens forlgb kan variere afhengigt af gedningens
art og mengde samt forfrugtsvirkningen. Dette galder iszr for
kvelstof men ogsa for kalium og fosfor og formentlig en rakke
mikroneringsstoffer. 1Imidlertid kan forskellige naturbestemte
faktorer som temperatur og nedb@r have en stor indflydelse pd disse
forhold og ggre det svart at styre en gnsket neringsstofoptagelse.

Da forskelle i tilgangeligheden og mangden af naringsstoffer kan
have stor betydning for udbredelsen af udbytte og kvalitet af
afgrgden samt ukrudt, skadedyr, nyttedyr og sygdomme er det
vigtigt, at klarlagge disse forhold.

Sadanne undersggelser bgr udfgres, s& det bliver muligt at
undersgge vekselvirkningen mellem 1. Forskellige ggdningstyper
(f.eks. handelsggdning, frisk fast staldgedning, gylle, og kompost)
og 2. Forskellige ggdningsniveauer.

Da dette spergsmdl har hgj prioritet, og da der mad forventes
effekter pd en lang rakke vigtige parametre, er det sarlig vigtigt,
at der netop her etableres tvarfaglige moniteringer over: Mangde
og form af naringsstoffer i jord og planter (meget korte regi-
streringsintervaller). Eventuel udvaskning. Endringer 1 jordens
organiske indhold. Forekomst og udvikling i sasonen af ukrudt,
skadedyr, nyttedyr og sygdomme samt mikroorganismer igvrigt.

Udover udbyttebestemmelser er det pakraevet, at der tilknyttes
detaljerede kvalitetsundersggelser. For visse afgrgdearter (isar
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grgnsager) vil det vare ngdvendigt med flere hgsttidspunkter, da
de forskellige ggdningsformer og -me&ngder md forventes at medfgre
forskellige optimale hgsttidspunkter.

Forbedret udnyttelse af husdyrg@dning gennem andrede komposterings-—
metoder og udbringningsformer

I w@kologisk jordbrug anbefales kompostering af husdyrgedning i
udstrakt grad. Gedningen findeles og ops&ttes i mindre bunker med
rigelig tilgang af ilt. Ved denne proces og den efterfglgende
henla&ggelsesperiode mistes store mengder kvaelstof gennem udvaskning
og fordampning. En del kalium udvaskes ligeledes. Dette kraftige
tab af neringsstoffer og det store arbejdsforbrug har bevirket, at
kun fa skologiske brug i praksis lever op til idealerne.

Spgrgsmalet er sd om der er kvalitative egenskaber ved en kompost,
der kan kompensere for tabet af neringsstoffer og det store
arbejdsforbrug og om komposteringsprocessen kan optimeres og
rationaliseres, s& tabet af neringstoffer og arbejdsforbruget

minimeres.

Der er behov for forskning i komposteringsmetoder, der nedbringer
tabet af kvalstof og kalium til omgivelserne. Det kan eksempelvis
vaere forskellige grader af C/N forhold, vandindhold, findelingsgrad
og luftighed, men ogsad overdakning m.m.

De heraf fremkomne produkter bgr endvidere sammenlignes med kompost
efter anbefalet fremstillingsteknik, frisk husdyrgedning, og
handelsgedning pd forskellige niveauer.

Der er behov for udvikling af redskaber, maskiner og metoder der
minimerer arbejdsforbruget ved komposteringen. En sddan udvikling
skgnnes mulig med relativt f& ressourcer.
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Til formindskelse af udvaskningstab om vinteren er det vigtigt at
undersgge udbringningsmulighederne fra tidligt fordr til sommer.

Optimal udnyttelse af gregnggdnings- eller efterafqrpder til

opsamling af plantetilgangeligt kvalstof

Der er ikke specielt udviklede erfaringer med anvendelse af
gregnggdning og efterafgrgder i gkologisk Jjordbrug under danske
forhold. Den praktiske anvendelse af grgngegdning er begranset til
5-10 pct. af arealerne. Det er af ekstra stor vigtighed for
gkologisk jordbrug at opsamle maksimale mengder kvaelstof p.g.a. det
lave kvelstofniveau 1 gkologisk jordbrug og den udstrakte an-
vendelse af husdyrgedning, der mineraliseres om efterdret.

Endelig er der det helt specielle behov for gkologisk jordbrug at
udvikle dyrkningsstrategier hvor der ikke tilfegres kvalstofggdning
(handels-/husdyrggdning) eller kun i begransede mangder.

Det er vasentligt at der snarest sker en vurdering af selektions-
og foradlingsmuligheder med henblik pa gkologiske jordbrugsfor-
hold/low input.

Styring af ukrudt

Ukrudtsbekempelse i gkologisk jordbrug er baseret pa en rakke
indirekte og direkte tiltag, hvor de indirekte tiltag som sadskif-
te, jordbehandling, gegdskning og sortsvalg tillzgges stor be-
tydning.

Effekten af disse indirekte metoder til plantebeskyttelse kan vare
vanskelige at mdle direkte. Fra forsgg med alsidige sadskifter
sammenlignet med mere ensidige er det fundet, at ukrudtsforekomsten
er mindre i de alsidige sadskifter.
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I enkelte undersggelser er der fundet flere ukrudtsplanter og en
storre diversitet i gkologiske marker end i konventionelle marker,
uden at der tilsyneladende var bekampelsesbehov pd de gkologiske
marker. Der kan vare tale om @&ndrede konkurrenceforhold i gkologisk
dyrkede marker. Arsagen til at der i visse tilfalde kan konstateres
sddanne overraskende resultater kan ogsd ligge i darlig belyste
faktorer som f.eks. allelopati eller afbalancerende jordbundsfor-
hold.

Det m& understreges, at i gkologisk jordbrug kan man i de fleste
tilfelde ikke alene forebygge sig ud af ukrudtsproblemerne. Der er
ofte meget alvorlige ukrudtsproblemer der skal bekempes direkte,
for at undgd meget store udbyttetab.

"De direkte tiltag" omfatter mekaniske behandlinger (harvninger,
radrensning og i sjaldne tilfelde plgjning), termiske behandlinger
(flammebehandling) og manuel renholdelse (hdndlugning, hand-
hakning) . For den nermere gennemgang af dette omrade henvises til
Rasmussen og Vester, 1991.

Skadeggrere

I gkologisk jordbrug satses der overvejende pa forebyggende foran-
staltninger for at undgd angreb af skadedyr og sygdomme. Ifglge
dyrkningsreglerne er der i gvrigt kun ganske fa tilladte muligheder
for direkte bekampelse. Nar angreb af skadeggrere omtales i for-
bindelse med gkologisk jordbrug, havdes det ofte, at angrebene er
smd og ubetydelige. Dette synes ogsd at vare tilfaldet i en rakke
tilfelde. De vasentligste &rsager hertil md tilskrives et godt
se&dskifte og en moderat ggdskning. Herudover konstateres der angreb
med mere eller mindre store mellemrum og styrke. P& baggrund af de
manglende muligheder for direkte bekampelse er markobservationerne
ofte mere mangelfulde i wkologisk Jjordbrug og kan fgre til
konklusioner om, at der ingen problemer er eller vanskeligggre
opklaringen af Arsagerne til senere opdagede skadesymptomer.
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I landbrugsafgrgder dyrket gkologisk, peger de forelgbige ilagtta-
gelser p4, at det er de samme skadeggrere, der optrader i pkologisk
jordbrug som i konventionelt jordbrug.

Problemerne med skadeggrere er stgrst 1 grgnsagskulturerne:
Gulerods- og k&lflue, skimmelangreb 1 flere kulturer, sommerfug-
lelarver, snegle (salat, kinakdl), Jjordlopper. I mindre omfang
gulerodsbladlopper, porremgl, logfluer, selleribladpletsyge kan
have en stor udbyttereducerende effekt.

I frugtavl er der ved gkologisk dyrkning alvorlige problemer med
forst og fremmest svampeangreb, men ogsa forskellige insektangreb
kan vare gdelaggende.

Udover disse konstaterede problemer m& der forventes stigende
angreb af udsadsbidrne sygdomme og andre skadeggrere der bekampes
med bejdsemidler, da anvendelse af disse er blevet forbudt ved
wpkologisk dyrkning. Der vil derfor blive behov for alternative
bejdsemidler (biologiske) o0g en mere styret anvendelse af sygdoms-
fri/-regulerende sajord.

Anvendelse af organisk ggdning og afledede processer deraf, kan
mindske angreb af forskellige skadeggrere. Der er behov for under-
sggelser, der kan vise under hvilke omstendigheder der kan
forventes en effekt. Hvorndr skyldes det et generelt lavere
kvalstofniveau, gedningstype, et @ndret optagelsesmgnster, fremme
eller endringer af mikroorganismers antal og artssammensatning
eller specielle regulerende organiske stoffer indeholdt i ggdningen
eller nedbrydningsprodukter deraf? Undersggelserne Dbgr savidt
muligt kombineres med ggdningsforsgg.

Der er kun meget begranset viden om vardien af resistente sorter
i gkologisk jordbrug. I en rakke tilfelde og iser ved uspecifik
resistens er effekten langt fra 100 pct. Det vil derfor vare
vigtigt at belyse effekten af samspillet med de @gvrige regulerende
tiltag. Der bgr desuden tidligst muligt foretages en vurdering af
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selektions—- og foradlingsmuligheder, specielt med henblik pa
pgkologisk jordbrug.

Der er stort behov for at f& sorteret 1 den lange rakke af
naturpraparater og husradd, der navnes 1 diverse handbgger.
Forsteprioritet har midler, der kan bruges som alternative
bejdsemidler, samt midler til havebrugskulturer. Netop midlerne til
havebrugskulturer er bedst belyst og det giver mulighed for en
kvalificeret udvalgelse til afprgvning. Der bgr udvikles labora-
toriemetoder til effektivitetsbestemmelse s&ledes, at et relativt
stort antal midler kan screenes.

En razkke udenlandske forsgg viser at undersadning eller tilstede-
verelse af ukrudt i nogle tilfelde kan reducere skadedyrsangreb,
f.eks. pga. at nyttedyrenes levevilkdr forbedres. Det er dog
darligt belyst hvordan de vudbyttemessige konsekvenser er og
hvorvidt det er muligt, at styre teknikken sd udbyttetab undgas
pga. konkurrence fra de undersdede afgrgder eller ukrudtet. P&
grundlag af de udenlandske erfaringer bgr der iverksettes af-
provninger af de mest lovende plantearter. Malet er at kunne sige
hvorndr hvilke planter er egnskede, herunder arts-/sortssammen-
setning og antal og tidsperiode.

Der er Dbehov for detaljerede undersggelser, der kan vise om
hvorvidt angreb af skadeggrere har mindre betydning i gkologisk
jordbrug. Dette kan evt. vere fordrsaget af styrkende regule-
ringsmekanismer i jorden, eller sdkaldte sunde planter. I til-
knytning hertil bgr skadeggrenes evt. udbyttereducerende effekt
mdles. Det vil derfor vere ngdvendigt at legge pesticidspregjtninger
ind pad wskologiske systemer. Sa&danne pesticidbehandlede parceller
vil desuden kunne give en vardifuld information om henholdsvis
pesticidbehandlingens og dyrkningssystemets indflydelse pa
reaktioner af skadegorere og nytteorganismer. Dette spgrgsmil
vurderes til at have stor principiel interesse.
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Kvalitet

Fra flere sider fremhaves det, at planteprodukternes kvalitet er
bedre ved gkologisk dyrkning fremfor ved konventionel dyrkning. Det
har imidlertid vist sig vanskeligt, at opna entydige forsggsmaessige
resultater pa dette omradde. Dette er dog forstdeligt p& baggrund
af de glidende overgange mellem gkologisk og konventionel dyrkning.
Plantekvaliteten er desuden i hgj grad genetisk bestemt, og
samtidig pdvirket af en ra&kke vakstfaktorer og deres indbyrdes
samspil. Det har derfor begraznset mening, at underswge om gkologisk
jordbrug som helhed har en @ndret kvalitetspdvirkning. Derimod har
det interesse, at belyse forskellige driftsmetoders indflydelse pa
kvaliteten. Ggdningsintensiteten og -~ formen er her af stor

interesse.

Fodringsforsgg skal fremhaves, da dette er det nermeste man kan
komme til en mere helhedspraget vurdering af et planteprodukts
kvalitet. Fodringsforsegg skal derfor have en meget hgj priori-
tering, pa trods af at det er relativt dyre undersggelser.
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